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第一章   緒論 
 
    本研究是探討國中數學教師的幾何教學概念。以下將以兩小節分別敘述本研究的背
景和動機，以及研究目的和研究問題。 
 
第一節   研究背景和動機 
 
    本節中將從九年一貫幾何課程來描述對國中數學教師的教學期望，以及在課程的理
念背景之下，教師的教學觀與其所需具備的教學專業內涵，據此闡述個人的研究動機。  
 
一、九年一貫數學課程和教學要求 
 
    現階段國中數學課程標準包括，民國 89 年 9 月公布於 90 學年度起實施的暫行綱要
和 92 年 11 月頒布於 94 學年度起實施的正式綱要，前者適用於目前的八、九年級，後
者適用於七年級。課程的設計是以學生為主體和生活經驗為重心，來培養他們的基本數
學能力。將學習歷程分為一至三年級、四至五年級、六至七年級和八至九年級四個階段；
以及「數與量」 、 「圖形與空間（正式綱要中為「幾何」 ） 」 、 「代數」 、 「統計與機率」和「連
結」五大學習主題；其中，相鄰兩階段的課程內容，並非二分，而是有重疊的部分（教
育部，2001） 。因此，同一主題的數學概念，可以不同的形式重複出現在不同的年級，
而其內容越來越廣，程度越來越深，一圈一圈愈轉愈大，這種數學課程就叫作「螺旋式
課程（spiral curriculum） 」 （林清山，1977，p. 20） 。其中，第三階段學生的學習特徵是
屬於類化具體表徵，也就是說，他們能夠使用具體表徵來學習抽象概念，並且，能夠辨
識出樣式與樣式之間的關係（教育部，2001） 。而從個人的教學經驗中發現，七年級學
生在幾何單元的學習似乎特別能夠反應出這樣的特徵，例如，他們可以透過摺紙來發現
三角形的內角和是 180 度，而且，也可以辨識正方形與菱形兩者之間的關係。然而，關
於「圖形與空間」的主題內容，暫行綱要指出，它是經由實地的觀察、實驗與總結而得第一章   緒論 
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到的空間知識（教育部，2001） 。又因為，人類對於「形」或「幾何」的直覺遠比一般
人所想像要豐富，所以，正式綱要主張「幾何」不但是數學教育中的重要課題，對學生
而言也是較易學習、較有趣的單元（教育部，2003） 。這使得個人想去了解，教師會以
何種形式的教學活動來幫助國中學生學得這些幾何概念？ 
 
另一方面，隨著課程標準取向和內涵的調整，這樣的改革趨勢對於教師課堂的教學
也有不同的要求。例如暫行綱要（教育部，2001）主張，教學應該要依據教學目標選取
合適的教材、佈置適當的學習環境和採用不同的教學方式；教師應該要透過引導與啟
發，使學生形成解決問題所需的數學概念和技能，並讓他們體驗到生活情境和數學的連
結過程；教師要讓學生透過實測與直觀來獲得數、量與形的概念，再逐步抽象化，進而
體會數學的形式；而且，教師也要在教學過程中採用各種不同的評量方式。關於幾何主
題的教學，則是建議教師要從學生生活經驗中較熟悉的形體入手，透過察覺、辨識、操
作與實驗，以發現形體的組成要素和組成要素與形體之間的關係，進而能進行簡單推理
（教育部，2001） 。而正式綱要（教育部，2003）則是建議教師，應該幫助學生學習主
要的數學題材；啟發他們能在不同概念或不同領域之間作連結；引導或利用學生的前置
經驗（即數學的直覺或直觀） ，以揉合新舊學習經驗；透過理解將觀念和計算結合，重
視學生的演算能力；教導他們利用數學語言來溝通數學資訊或表達自己的意思；同時，
引進與教學相關的數學史題材，將抽象概念具體化。而對於幾何單元的教學，則是認為
培養推理能力是國中數學的重點之一，所以，教師要以學生已有的幾何直覺經驗為前
導，並且，強調觀念的明確定義以及幾何量的代數運算，對於學習內容的安排要由非形
式化逐漸提昇至形式化的推理（教育部，2003） 。 
 
    在美國， 「學校數學課程與評鑑標準（Curriculum and Evaluation Standards for School 
Mathematics, NCTM, 1989） 」指出，教師應該幫助學生從數學課程中學到數學的價值、
利用數學來溝通、進行數學推理，並且，對自己的數學能力有自信以及成為一個數學問
題的解決者。其中，5 至 8 年級幾何課程的目標是想幫助學生表達和理解所生活的世界，
而且，在解決代數或測量問題時，也可以利用幾何的觀點，增加學生對抽象表徵的理解。第一章   緒論 
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所以，教師在進行幾何概念的教學時，要讓學生去建構、繪圖、測量、想像、比較、轉
換和分類幾何圖形，並且，幫助學生利用幾何概念的定義和圖形與圖形之間的關係，來
發展非形式化的推理。另外， 「數學教學的專業標準（Professional Standards for Teaching 
Mathematics, NCTM, 1991） 」也提到，為了幫助學生達成課程目標，教師不只要締造一
個鼓勵學生學習的課堂環境，也要選擇有意義的數學教學活動，以建立和促進課堂討
論，並且，從中分析自己的教學活動和評量學生的學習成效。因此， 「學校數學的評量
標準（Assessment Standards for School Mathematics, NCTM, 1995  ） 」即建議教師在評量
時，必須要能測出學生「必須學會」和「已經學得」的數學知識，以有效推論學生的學
習情況，進而修正自己的教學過程或是進行補救教學。 
 
因此，從國內外的數學課程中皆可以發現，對於幾何單元的課程目標大都是相近
的，也對教師的幾何教學提出許多相似且關鍵的建議。另外，就幾個審定版課本（如翰
林版）的 93 學年度課程內容來看，依據暫行綱要其編排順序大致是，7 年級學習簡單的
平面幾何圖形和幾何圖形的變換，而在 8 年級學習尺規作圖和三角形全等性質，和 9 年
級學習幾何推理和相似形。這樣的縱向課程安排，應該是想以七年級習得的初步幾何概
念，作為八、九年級學習更抽象幾何概念的基礎。所以依據暫行綱要，個人選擇了七年
級（目前是八年級）的簡單平面幾何圖形和圖形的變換這兩單元，作為瞭解教師幾何教
學思維和教學實作的研究單元。 
 
二、數學教師的教學觀 
 
    暫行綱要（教育部，2001）強調學生應具有「帶得走的能力」 ，也希望「80%的學
生能夠學會」綱要中所描述的指標能力。因此，在這樣的課程理念之下，教師會針對每
一教學單元，依據教學情境中所應關注的各個面向，去思考自己的教學策略和教學實作
內容 ， 以幫助學生學習數學概念 ， 同時 ， 也希望能夠滿足社會對國中教師的期待 。 Fennema 
& Franke（1992）就曾經指出，教師對於數學、數學表徵和學生認知的知識，以及關於第一章   緒論 
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教學和決策的一般知識之理解，不只會影響自己的教學活動，也會影響到學生的學習。
其中，就教師的教學活動而言，Jackson（1968；引自 Brown & Borko, 1992）指出了教
師在教學前、教學中和教學後三個不同的時期，都會進行教學構思。Wilson, Shulman & 
Richert（1987）也認為，教師會在教學前和教學中思考各種教學問題，從中不斷地作出
適合學生的教學決策，而且，也需要仰賴自己豐富的知識來進行教學構思與教學實作。
Artzt & Armour-Thomas（1999）的研究結果顯示，教師的知識、信念和目標會直接影響
其教學前、中、後的思考，並且會直接左右教師的教學行為。所以，教師的教學實作是
與其對教學的認知是息息相關的。Blanton & Kaput（2005）的研究結果也顯示，教師若
是以有計畫和自發式的方式將代數推理整合至自己的教學實作中，則可以提升學生的代
數推理能力。因此，個人若是想要探究教師在課堂中的教學實作活動，就必須先瞭解教
師是如何利用自己的知識和信念來構思教學？以及，影響教師教學構思的因素有哪些？ 
 
Wohlhuter（1998）分析了五位數學教師的幾何教學活動後發現，教師對於幾何本質
的信念、是否將自己視為課程的規劃者以及依據自己專業發展經驗去尋找最適合學生學
習幾何的教學方式，是促使教師會有不同的教學決策，並呈現出不同的幾何課堂面貌的
重要因素。Moore & Bintz（2002）則是認為，中學的幾何教學是以操作性活動
（manipulative activities）為主，因此，建議教師可以善用教學目標和自己的背景知識，
選用符合當下社會背景的文學作品，並從文章之中建構出相關的幾何意義以進行教學。
在國內，吳勝安（2005）針對九年一貫的能力指標「S-4-13」發展了「幾何教學模組」 ，
讓國中教師可以依據此教學模組的研究歷程，自行編寫出一套符合課程綱要的教材，使
學生能進行有意義的學習。因此，若是從學生學習幾何的歷程來看，學生的幾何學習過
程主要是經由實際動手操作、觀察來探索幾何性質，進而透過思考，以發現幾何的奧秘
和學習方法，所以，教師若採用操作、觀察與思考的教學歷程來配合學生的學習，是可
以培養他們創造思考的能力（謝豐瑞，1994） 。從這些研究中可以發現，教師會受到自
己對於數學、數學教學、課程和學生學習的知識和信念的影響，而影響其教學的構思，
進而選用自己認為適合學生學習的教學實作方式。這使得個人更想知道：國中教師在教
幾何單元時，運用了哪些相關知識？換言之，個人想了解：七年級數學教師如何設計和第一章   緒論 
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進行簡單平面幾何圖形和圖形變換兩個單元的教學活動？ 
 
在個人所服務的學校中，數學科的同事們常會在教學研究會中討論各自的教學心
得，大多數的教師認為，課本在幾何單元添加了許多可以讓學生動手操作的活動，並且，
學生並不需要準備複雜的工具和豐富的背景知識就能順利操作。因此，多半會讓學生從
操作的過程中去體驗數學學習的成就感。此外，學校為了顧及學生的適性發展，也在每
年級中都設置了美術資優班（簡稱美術班） 、體育資優班（簡稱體育班）和普通班三種
類型的班級。在這樣的教學環境背景下，每位教師對不同類型班級的教學方式都會有不
同。再者，國內外關於幾何方面的研究（例如，梁勇能，2000；van Hiele, 1999） ，多數
是以學生的幾何概念學習或發展為主，而且 Clements & Battista（1992, p. 457）也指出，
關於幾何教學的研究並未獲得適當的關注。基於這些原因，使個人想去探究：本校七年
級的數學教師會基於何種考量而在不同類型班級的教學中，呈現出不同的教學構思和教
學實作？以及，教學構思與實作之間一致或不一致的緣由為何？ 
 
三、數學教師的教學專業內涵 
 
大家皆能認同教師是教育的第一線工作者，面對數學課程和教材不斷更新的同時，
也必須兼顧到每位學生的學習需求，無論是對新手或是專家教師來說，即使擁有豐富的
數學知識和教學策略或經驗，在構思和實施教學活動時，仍會遭遇到許多的教學問題。
因此，在教學即解題的觀點下，教師若要有效解決自己的教學問題，就需要具有豐富的
數學教學知識和彈性的教學思維（林福來，1997） 。Clark & Peterson（1986）認為，教
師的教學思考在教學中扮演著重要的角色，而且，教師在教學時會持續不斷地構思，以
作出適當的教學決策，並且，教師對教學的理解、設計和實作也會受其知識和信念的影
響。所以，我們從教師教學思考的相關研究可以推論得到，教師的教學構思是與其關於
學生學習的知識、課程知識和學習歷程的知識相關（Wilson et al., 1987） 。另外，Koehler 
& Grouws（1992）比較了多個關於教師教學實作的研究觀點發現，學生並非是被動的知第一章   緒論 
  6
識接受者，他們也會主動地去學得知識和學習策略，因此，認為教師應該是一位具有豐
富知識和反思能力的教學決策者。Senger（1999）也指出，當教師發現自己在教學實作
和信念上的需求時，就可能會以潛在的形式和緩慢的步調來調整自己的教學實作。 
 
以幾何單元而言，Henderson（1988）研究五位職前中學數學教師的幾何理解與教
學提問形式、調整教學能力之間的關係發現，職前教師的幾何概念理解可以有助於其進
一步了解學生學習幾何的方式，並且，可以依據學生的幾何推理來調整自己的教學實
作。Swafford, Jones & Thornton（1997）的研究結果則指出，當在職教師的幾何知識和
關於學生幾何學習知識提升之時，教師的幾何教學內容、方式和特徵都會發生改變。
Strutchens, Harris & Martin（2001）利用 NAEP（National Assessment of Educational 
Progress）評量學生的幾何理解發現，學生必須學習更多的幾何圖形，也要發展將幾何
圖形和性質視覺化的能力，因此，建議幾何的教學活動要能使學生利用幾何屬性將圖形
分類、依據幾何性質來區分圖形以及用最精簡的性質來描述特定圖形。 
 
從上述這些研究中可以發現，教師會在教學構思和實作活動中展現其教學專業的內
涵。Fennema & Franke（1992）就曾經提到，教師是富有思想的專業人士，具有計畫、
執行、評量和反思自己教學的能力，而且，教師的信念、知識、判斷和思考對其教學決
策會有深遠的影響，其中，影響教師教學構思的主要因素就是知識。所以，教師的專業
知識應該包含學科知識（Content Knowledge,  簡稱 CK） 、一般教學知識、課程知識、教
學內容知識（Pedagogical Content Knowledge, 簡稱 PCK） 、關於學生的知識、關於教學
環境脈絡的知識和關於教育目標及其他的知識（Shulman, 1987） 。Even & Tirosh（1995）
的研究提到，教師的 PCK 與其構思學科內容的表徵方式相關，而 CK 和關於學生學習
的知識則是 PCK 的主要來源。Peterson（1988；引自 Fennema & Franke, 1992）認為，
教師的 CK 必須伴隨著三類知識，它包括學生是如何思考數學、如何促進學生思考的發
展以及如何促進學生對於自己認知過程的察覺。Brown & Borko（1992）提到，教師教
學專業的認知面向就是指「教師的 PCK 和教學推理能力」 ，其中，教師專業知識的主要
範疇包含了 CK 和 PCK ， 而教學推理能力則展現在教師的教學構思和教學實作中 。 因此，第一章   緒論 
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教師需要將自己的 CK 轉換成各種有效的教學形式，來讓不同能力的學生學習，所以，
教師的教學推理特徵是可以用來解釋其教學行為，而且教學推理的過程是構成有效教學
的基礎（Shulman, 1987） 。 
 
綜上所述，教師教學專業內涵的核心之一就是自身的專業知識，而教師的專業知識
總括來說是以學科知識、教學內容知識和關於學生學習的知識為主，而且，教師的專業
知識及教學推理能力正是其教學概念的主要內涵。因此，在本校的教學環境脈絡下，個
人想嘗試瞭解：不同數學教師在相同幾何單元中的教學專業內涵及其教學構思與教學實
作的情形。 
 
第二節   研究問題和目的 
 
在本研究中，個人將教師的知識、教學構思和教學實作視為一個整體，亦即教學概
念，而想要探究的是：本校七年級數學教師在不同類型班級的數學-幾何教學概念，意
即探討他們在幾何單元的教學構思和教學實作活動。因此，本研究的目的是： 
1.  暸解教師的一般數學教學概念和幾何教學概念。 
2.  探討影響教師幾何教學構思與實作的主要因素。 
3.  瞭解不同教師在不同類型班級的幾何教學構思與教學實作的異同。 
 
    根據上述的研究目的，本研究的研究問題包括： 
1.  教師有哪些一般數學教學概念和幾何教學概念？ 
2.  教師構思與進行教學的主要考量因素是什麼？以及構思與實作之間是否一致？有
哪些影響因素？ 
3.  不同教師在不同類型班級的教學構思與教學實作有何異同之處？ 
 
 第一章   緒論 
  8
 
 
 
 
 
 
 닄ꑇ뎹   ꓥ쑭놴끑 
  9
닄ꑇ뎹   ꓥ쑭놴끑 
 
냪믚뇐꡼셰럹ꅝEducation Internationalꅞꥍ셰Ꙙ냪뇐곬ꓥ닕슴ꅝUnited Nations 
Educational, Scientific and Cultural Organization,  슲뫙 UNESCOꅞꙢ 2001 ꙾ 10 ꓫ 5 ꓩ닄
ꑋꦡꅵꕀ곉뇐깶ꓩꅶ ꅝWorld Teachers’ DayꅞꙀꙐ뒣ꕘ”ꚳ낪꿀뷨ꪺ뇐깶ꑾꚳ낪ꭾ뷨ꪺ뇐
꡼ꅝQualified Teachers for Quality Educationꅞ”ꪺꑦ뢹ꅃꕴꕾꅁUNESCOꅝ1996ꅞꑝ꯼ꕘ
ꅵ닗ꢭ뻇닟ꅶ걏뙩ꑊꑇꑑꑀꕀ곶꒧싪왟ꅁꙝꚹꙢ닗ꢭ뻇닟ꪺꫀ라뉺꧀ꑕꅁ뇐깶ꑵꝀꪺ궫
쉉꒣ꙁ걏ꕵꚳ뛇뇂ꪾ쏑떹뻇닟꫌ꅁꑝ굮산ꝕꕌ귌닕슴ꣃ뫞뉺ꛛꑶꪺꪾ쏑ꅁ덯꣏녯ꫀ라맯
뇐깶ꪺ듁ꯝ뭐ꓩ귑뱗ꅝ램뉠ꝼꅁ2002ꅁp. 79ꅞ ꅃ땍ꛓꅁ둎ꗘꭥ냪꒺ꪺ뇐깶쏒럓샋ꥷ꣮ꯗ
ꛓꢥꅁ럭뻇ꗍ뇐깶Ꙣ귗늦깶룪냶꡼뻷멣ꪺ곛쏶뷒땻ꅁꣃ롧뇐깶룪껦샋ꥷꛒ룕ꛓ꣺녯Ꙙ껦
뇐깶쏒껑꒧ꯡꅁꑾ걏꽵ꖿ꣣돆꒤ꑰ뻇뇐깶ꪺ룪껦ꅃꑀ꿫ꛓꢥꅁ쏒럓ꪺ꣺녯ꕩꕈ뵔ꗟ뇐깶
걏뻖ꚳ녍띾ꑈ귻ꪺꢭꗷꅁ꣣ꚳꑀꥷꓴ럇ꪺ녍띾ꪾ쏑ꥍ꿠ꑏꅃ램뉠ꝼ꯼ꕘꅁꖿꙝ결녍띾ꑈ
귻꣣돆쑙싔ꪺꪾ쏑ꥍ꟞꿠ꅁꕩꕈ뽗ꗟꛛꕄꝐ쉟ꣃꕂ때뚷얥ꕏ꧳ꕌꑈꅁ둎ꟳꕛꖲ뚷맯ꛛꑶ
ꪺ녍띾ꛦ냊굴덤ꅁꓗ꣤걏녍띾ꛦ냊ꪺ맯뙈ꅃꙝꚹ귓ꑈ뭻결ꅁ굙걏굮ꚳ낪ꭾ뷨ꪺ뇐꡼ꅁ뇐
깶낣ꑆ삳룓꒣쉟뱗뉋ꥍ귗ꖿꛛꑶꪺ녍띾ꪾ쏑ꥍ꟞꿠꒧ꕾꅁꑝ굮꓏ꯤꛛꑶꪺ뇐뻇겡냊ꅁꕈ
낷ꗾꛛꢭꪺ녍띾꿀뷨ꅁꛓ꓏ꯤ뇐뻇꿠ꑏꥍ뒣꓉녍띾ꪾ꿠ꑝ삳룓걏뇐깶녍띾땯깩ꪺꑀ뎡
꓀ꅃꙝꚹꅁꖻ뎹녎놴끑볆뻇뇐깶ꪺ녍띾땯깩꓎꣤꒺뉛ꅁꣃ끑뷗둘꛳랧꧀뇐뭐뻇꒧곛쏶곣
ꡳꅃ 
 
닄ꑀ론   볆뻇뇐깶ꪺ녍띾땯깩 
 
    덜ꡱ셯ꅝ2005ꅁp. 11ꅞ꯼ꕘꅁ ꅵ녍띾땯깩ꅶ맯쑭ꢭ꧳뇐뻇녍띾ꪺ뇐깶귌ꛓꢥꅁ걏뒣
꓉꣤ꑵꝀ껄꿠꒧쏶쇤ꅆꛓ뇐깶맯녍띾땯깩꒺뉛ꪺ궫뗸ꅁ라꓏걍꣤ꓟ뉺맯ꅵ꥔ꙵ꟞덎ꑗ낪
볐럇ꅶ꒧듁덜ꅃꙝꚹꅁꖻ론녎쓄굺뇐깶녍띾땯깩ꪺ띎롱ꥍ꽓뱸ꅁ꓎꣤꒺뉛ꥍ뉺뷗ꅃ 
 
ꑀꅂ뇐깶녍띾땯깩ꪺ띎롱ꥍ꽓뱸 닄ꑇ뎹   ꓥ쑭놴끑 
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ꅝꑀꅞ녍띾땯깩ꪺ띎롱 
 
Noddingsꅝ1992ꅞ뭻결ꅁ굮ꑆ룑ꅵ녍띾ꅝprofessionꅞ ꅶ둎ꖲ뚷ꗽ냏꓀ꅵ녍띾ꓴ럇
ꅝprofessionalismꅞ ꅶꥍꅵ녍띾꓆ꅝprofessionalizationꅞ ꅶ ꅃꭥ꫌걏냲꧳ꯘꗟ녍띾ꪺ왛쉉ꅁ
뒣ꕘꗎ꣓뭻ꕩ걙ꑀ녍띾ꪺ볐럇ꥍ꟞덎ꅁꑝ둎걏꯼룓녍띾ꑈ귻꧒삳꣣ꚳꪺ꟞꿠ꥍꛦ결ꫭ
뉻ꅆꯡ꫌ꭨ걏꯼뫻꯹녍띾ꪺꗟ돵ꅁ꯼ꕘ걙ꑀ슾띾꧒삳꣣ꚳꪺ꽓뱸ꅁꑝ둎걏ꚨ결녍띾ꑈ귻
ꪺ신엜뻺땻ꅃ쇶땍ꅁ꣢꫌곒ꕄ녩녍띾ꑈ귻삳꣣돆녍띾ꪺꪾ쏑ꅁ꛽걏ꯡ꫌룻녪뷕꣤ꪾ쏑샲
꣺ꥍ룑꩒ꪺ륌땻ꅃꙝꚹꅁ꛳뫖ꗐꥍ쎹럧ꗉ뭻결ꅝ1992ꅆꓞꛛ쓇ꢣ뫻ꅁ1996ꅞ ꅁ럭꟢뇐깶
뗸결ꑀꛬ녍띾ꑈ귻껉ꅁꣃꭄꫭꗜ뇐깶ꑷ롧꣣돆녍띾ꓴ럇ꥍ녍띾ꙡꛬꅁꛓ걏꯼뇐깶삳룓듂
Ꙗꅵ녍띾ꪺ뇐꡼깡ꅶ꣓Ꝗꑏꅃ꧒ꕈꅁ ꅵ뇐깶녍띾땯깩ꅶ덯귓ꙗ뗼꧒ꕎꫭꪺ띎롱걏ꅁ”뇐깶
ꑵꝀꑄ걏ꑀ뫘녍띾ꑵꝀꅁꛓ뇐깶ꭨ걏꯹쓲땯깩ꪺ귓엩ꅁꕩꕈ덺륌꯹쓲ꪺ뻇닟뭐놴ꡳ뻺땻
꣓뒣꓉꣤녍띾ꓴ럇뭐녍띾ꫭ뉻”ꅝ쓇ꢣ뫻ꅁp. 15ꅞ ꅃꙝꚹꅁ뇐깶굙걏띑굮륆꣬ꑀꥷꪺ녍띾
ꓴ럇ꅁ둎삳룓굮녎ꛛꑶꪺ뇐뻇ꑵꝀ녍띾꓆ꅃ 
 
ꗑ꧳ꑇꑑꕀ곶걏녎녍띾ꪺ궫ꓟ꧱Ꙣꕈ앶ꑏꅝpowerꅞꥍ쁵뛕ꅝprivilegeꅞ결꽓ꛢꪺ녍
띾꓆륌땻ꅁꙝꛓ뙽ꥬꝑꗎ녍띾꓆ꪺ꯼볐꽓뱸꣓둹굺녍띾 ꅝNoddings, 1992ꅞ ꅃ꣒꙰Ꙣ냪꒺ꅁ
꛳뫖ꗐꥍ쎹럧ꗉꅝ1992ꅆꓞꛛ쓇ꢣ뫻ꅁ1996ꅞ둎뒣ꕘꑆꑃ뚵뇐깶녍띾꓆꯼볐ꅁꕝ걁녍띾
ꪾ꿠ꅂ녍띾끖뵭ꅂ녍띾닕슴ꅂ녍띾귛뉺ꅂ녍띾ꛛꕄꅂ녍띾ꩁ냈ꥍ녍띾ꚨ꫸ꅃ쓇ꢣ뫻ꟳ뙩
ꑀꡂꕄ녩ꅁ뇐깶녍띾꓆ꪺ쏶쇤꒣돦ꕵ걏뒣꓉꣤녍띾ꪾ꿠ꥍ녍띾ꛛꕄꅁꙐ껉삳궫뗸녍띾닕
슴ꪺꕜꗎꥍ녍띾귛뉺ꪺ뫻앀ꅁꛓꕂꅁꑝ믝굮ꚳꞹ떽ꪺ녍띾ꚨ꫸꣮ꯗ뭐끖뵭겡냊ꅁꣃ뻚ꚹ
ꚳ꡴닎ꙡ뒣꓉꧎ꣳꝕ뇐깶뙩ꛦ녍띾땯깩ꅃ덯ꑝ띎ꣽ뗛ꅁ꒣꿠녎뇐깶꧒뇐ꪺꅵ뻇곬꒺깥ꅶ
뗸결꣤녍띾ꫭ뉻ꪺ믢냬ꅁ뇐깶ꪺꅵ뇐꡼ꛦ결뭐뇐꡼겡냊ꅶꑾ걏꣤녍띾맪Ꝁꪺ뵤쎥ꅁꑝ둎
걏뮡ꅁ뇐깶삳룓ꕈꅵ뇐꡼ꅶ결녍띾믢냬ꛓ꒣걏꣤ꗴ뇐ꅵ뻇곬ꅶ ꅃ쇶땍ꅁꗘꭥ볆뻇뇐깶ꪺ
냶꡼ꑵꝀ걏ꗑ뇐꡼깡ꥍ볆뻇깡ꙀꙐ굴덤ꅁ꛽걏덯꣢꫌꒧뚡꿊ꕆ꒬ꝕꙘꝀꅁꙝꛓꭤ깺ꑆ볆
뻇뇐깶ꪺ녍띾ꙡꛬꅃ꣆맪ꑗꅁ뇐뻇둎꙰Ꙑ뛇륄ꑀ볋ꅁ녠녠덑뗸결걏ꑀ뫘ꓑ뷡ꅁ덜Ꙩꑈ뷨
뫃꣤녍띾끖뵭ꪺꖲ굮꧊ꅁꙝꚹꅁ뇐뻇꫸듁ꕈ꣓덑뗸결걏ꑀ뫘ꕢ녍띾ꅝsemi-professionꅞ ꅁ
꒣뛈꙰ꚹꅁ뇐뻇ꑵꝀ굮녱ꕢ녍띾신엜ꛜ녍띾꒣ꕵꝸ쏸ꅁꑝ라꣏뇐깶꯹쓲ꙡ꧓꣼뗛녍띾ꓴ닄ꑇ뎹   ꓥ쑭놴끑 
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럇ꥍ녍띾꓆꒧뚡ꪺ녩ꑏꅝNoddingsꅞ ꅃ 
 
ꅝꑇꅞ녍띾땯깩ꪺ꽓뱸 
 
    Noddingsꅝ1992ꅞ뭻결녍띾ꚳ꒻뚵꽓뱸ꅁꕝ걁뿯꧞ꥍ덗뎹ꅂ녍띾ꪾ쏑ꅂꝑꕌꕄ롱ꥍ
ꩁ냈뫫꾫ꅂ꽓앶ꥍꢭꗷ뚥꿅ꅂꣳ라ꕈ꓎ꛛꕄ앶ꅃ꣤꒤ꅁꡃꑀ뚵녍띾뎣라ꝀꛛꟚ놱뫞
ꅝself-regulationꅞ ꅁꑝ둎걏뮡ꅁꡃꑀ녍띾뻖ꚳ꣤ꛛꕄ앶ꕈ놱뫞ꛛꢭꪺ냶꡼꣮ꯗꅂ맪걉꓀
꿅꣮ꯗꅂ덗뵤ꚨ귻ꛦ결ꅁ싇ꕈ꣏ꫀ라ꑪ늳꿠냷뭻Ꙑꚹ뚵녍띾ꅃꙝꚹ Sykesꅝ1986ꅆꓞꛛ
Noddingsꅞꕄ녩ꅁ뙩ꛦ녍띾꓆ꪺ궺굮ꡂ왊둎걏놱뫞ꅁꛓ덯볋ꪺ랧꧀둎꙰Ꙑ뇐꡼셠뿔쒳돸
ꝩ껑ꅝꛦ걆끼ꅁ1996ꅆꓞꛛꝦ뉑닺ꅁ2004ꅞ꧒ꯘ쒳ꪺꅵꯘꗟ뇐깶뙩뚥꣮ꯗꅝ꧎뫙결뇐깶
꓀꿅꣮ꯗꅞ ꅶ ꅁꕩꕈ뒣꓉뇐깶ꪺ녍띾꿀뷨ꅃ덯뫘놱뫞ꪺ삣ꑏ라꣏녯롳엩ꚨ귻듂Ꙗ녍띾꓆ꛓ
Ꝗꑏꅁꛓꕌ귌돌닗ꪺꗘ볐둎걏꣺녯녍띾ꪺꙡꛬꅃꕴꕾꅁ녍띾ꑈꑨꑝ덱녠뎣라냑뭐ꑀ꣇ꣳ
라많엩꣓뫻앀ꛛꑶꪺꕄ녩ꅂ뫞뉺ꛛꑶꪺꛦ결ꕈ꓎뱗ꕛꛛꢭꪺ녍띾ꪾ쏑ꅁ꒣뛈꙰ꚹꅁ많엩
꒤ꪺꚨ귻ꑝꚳꟳ꣎ꪺ뻷라꒬곛ꗦ걹ꅁ왛맮ꦼꚹꪺ녍띾맪Ꝁ꧎꓀꣉ꓟ녯ꅃ꣆맪ꑗꅁ꧒ꚳꙕ
뚵녍띾Ꙣ꟎ꚡꑗ뎣녡ꚳ꒽늳ꩁ냈ꪺ왛꧀ꅁ꛽걏맯꧳뇐뻇덯ꑀ뚵ꕢ녍띾ꛓꢥꅁꙨ볆ꑈ뎣뭻
결ꖦ걏ꑀ귓꡽ꓟꪺ꣆띾ꅁꟳ삳룓꛱쁈뗛ꝑꕌ뫫꾫ꅝNoddingsꅞ ꅃSichelꅝ1988ꅆꓞꛛ
Noddingsꅞ둎꯼ꕘꅁꡃꑀ뚵녍띾뎣ꚳ꣤륄뱷왛ꅁ꛽걏ꡓꚳ귾ꑀ뚵녍띾ꓱ뇐뻇ꑵꝀ꧓뻡뗛
꙰ꚹꡉ궫ꪺ륄뱷덤ꗴꅃꙝꚹꅁ뙩ꛦ녍띾놱뫞ꣃꭄꗾ땍걏결ꝑꑶꛓ덝ꗟꅁꛓ걏결ꑆꕩꕈꭐ
꣏뇐깶꒣쉟뒣꓉꣤녍띾꿀뷨ꅁ맪믚ꑗꅁ뻖ꚳꫀ라ꑪ늳ꪺꭈꗴꑾ걏꣏뇐깶꿠냷ꛛꕄ뇐뻇ꪺ
냊ꑏ냲슦ꅁꙝꛓ뇐깶ꪺ녍띾꓆ꑝꭐ뙩ꑆꝑꕌ뫫꾫ꪺ맪뷮ꅝ덜ꡱ셯ꅁ2005ꅞ ꅃ 
 
땍ꛓꅁ뇐깶녍띾꓆ꪺꝸ쏸Ꙣ꧳녍띾ꪾ쏑꒺깥ꪺ곉ꥷ뭐둹굺ꅃ때녥롭뫃뇐깶ꖲ뚷셁룑
쏶꧳꙰꛳뙩ꛦ뇐뻇ꪺꪾ쏑꓎꣤ꗴ뇐뻇곬꒺깥ꪺꪾ쏑ꅁꢺ믲ꑀꛬ꒤뻇볆뻇뇐깶걏ꝟ쇙믝굮
꣣돆꣤ꕌ믢냬ꪺꪾ쏑ꅈꯜ엣땍ꙡꅁ볆뻇뇐깶꧒룓꣣돆ꪺ녍띾ꪾ쏑꒣삳ꕵꭝ궭꧳덯꣢쏾
ꅝNoddings, 1992ꅞ ꅃShulmanꅝ1986ꅞ둎꯼ꕘꅁ뇐깶Ꙣ뇐걙ꑀ뻇곬껉ꅁ삳꣣돆ꕴꑀ뚵꽓
ꥷꪺ녍띾ꪾ쏑ꅁꝙ PCKꅃꛓꕂꅁ쓇ꢣ뫻ꅝ1996ꅞ뭻결ꑀꛬ녍띾뇐깶ꟳ삳꣣돆곛럭뱳꩸ꪺ
뇐꡼녍띾ꪾ쏑ꅁꣃꕂ꿠Ꝁꕘ돌꣎ꪺ뇐꡼ꛦ냊ꡍ떦ꅁꙁ꣌뻚ꛦ냊떲ꩇ뷕뻣뇐뻇ꡍ떦ꅆꛒ뱻닄ꑇ뎹   ꓥ쑭놴끑 
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뇐뻇놡맒ꪺꙕ귓뱨궱ꅁꕈ뙽꧱ꪺꓟ꿝놵꿇ꕌꑈꪺ띎ꢣꅆꙢ뻖ꚳ녍띾ꛛꭈꝀꕘ돌꣎Ꝑ쉟ꪺ
Ꙑ껉ꅁꑝ쑀띎꧓뭻ꛛꑶꪺ뿹뭾꒣꥔냵ꑶꢣꅆꣃꕂ굮꿠ꕄ뻉뇐꡼꟯궲ꅃ 
 
    ꗑ꧳ꅁ“뻇껕뇐꡼ꪺꚨ뇑ꅁ쎴꧳뇐깶꿀뷨ꪺ꡽ꅁ뇐깶뇐뻇꿀뷨ꪺ뒣ꩀꅁ꿠ꭐ뙩뇐
깶ꪺ녍띾ꚨ꫸뭐닗ꗍ뻇닟”ꅝꝦ뉑닺ꅁ2004ꅞ ꅁꙝꚹ귓ꑈ뭻결ꅁꙢ슾뇐깶Ꙣ뷱ꑊ슾돵ꪺꢺ
ꑀ꣨끟둎걏ꕴꑀ귓뻇닟뚥걱ꪺ뙽ꥬꅃꙢ궱맯닗ꢭ뻇닟ꫀ라ꪺ꣬꣓ꅁ볆뻇뇐깶귌ꟳ삳룓ꕈ
ꢭꝀꭨꅁꕈ꯹쓲녍띾땯깩결닗ꢭꗘ볐ꅁ덺륌녍띾ꪺꚨ꫸ꥍ녍띾꿀빩ꪺ뒣꓉꣓꫖ꥷꛛꑶꪺ
녍띾ꅁꣃꕂ녎ꛛꑶꪺ녍띾ꪾ쏑뻣Ꙙ꧳뇐뻇멣ꯤ뭐뇐뻇맪Ꝁ꒧꒤ꅁ링룕뗛녎뷒냳ꪺ뇐뻇겡
냊ꕈꟳ녍띾ꪺ궱뮪ꝥ뉻ꅃ 
 
ꑇꅂ뇐깶녍띾땯깩ꪺ꒺뉛ꥍ뉺뷗 
 
ꅝꑀꅞ녍띾땯깩ꪺ꒺뉛 
 
ꑀ꿫ꛓꢥꅁ뇐깶ꪺ녍띾땯깩뻺땻ꕝ걁ꅁ슾ꭥ깶룪냶꡼뚥걱ꅂ맪닟뇐깶ꪺ뻉ꑊ뚥걱ꥍ
Ꙣ슾뇐깶ꪺ꯹쓲땯깩뚥걱ꅁꣃꕂꡃꑀ뚥걱ꪺ녍띾땯깩ꙕꚳ꣤꽓ꛢꕈ꓎땯깩꒺뉛ꅃꛓ꧒뿗
뇐깶녍띾땯깩꒺뉛걏꯼ꅁ”ꢭ결ꑀ귓뇐깶ꖲ뚷꣣돆ꪺꙕ뫘꒺Ꙣꪾ꿠뇸ꗳꅝꪾ쏑ꅂ꿠ꑏꅂ
멁ꯗ떥ꅞ”ꅝ쓇ꢣ뫻ꅁ1996ꅁp. 151ꅞ ꅃꛓꕂꅁ덯꣇꒺Ꙣꪾ꿠라Ꙣ뇐깶녍띾땯깩ꪺ뻺땻꒤
꯹쓲꒣쉟ꙡ신엜ꅝ뛀돍쳉ꅁ2002ꅞ ꅃꕈ뷒냳뇐뻇겡냊ꪺ왛쉉꣓룑쓀ꅁ띎ꝙ뇐깶걏녡뗛ꛛ
ꑶꪺꪾ쏑ꅂ꿠ꑏꅂ멁ꯗ꧎ꭈ꧀꣓뭐뇐뻇놡맒꒤ꪺꚨ귻꒬냊ꅁ꣤꒬냊ꪺ떲ꩇ라녡떹뇐깶ꪾ
쏑ꅂ꿠ꑏꅂ멁ꯗ꧎ꭈ꧀떥ꓟ뉺뱨궱ꪺ꯹쓲신엜뭐ꚨ꫸ꅁꛓ덯꣇ꓟ뉺뱨궱ꪺ땯깩둎걏뇐깶
ꪺ녍띾땯깩꒺뉛ꅃ꒣뛈꙰ꚹꅁ뇐깶ꪺ녍띾꒺뉛쇙ꕩꕈ닓꓀결덱ꗎꪾ꿠ꅂ뻇곬ꪾ꿠ꅂ뇐꡼
녍띾ꪾ꿠ꥍ뇐꡼녍띾뫫꾫ꕼꑪ쏾ꅝ쓇ꢣ뫻ꅁ1996ꅞ ꅃꙝꚹꅁꕈ뇐깶뇐뻇겡냊꒺뉛꣓곝ꅁ
Ꙣ뭻ꪾ궱걏꯼뇐깶꧒삳꣣돆ꪺ덱ꗎꪾ쏑ꅂ덱ꗎ꿠ꑏꥍ뇐꡼녍띾ꪾ쏑ꅆ놡띎궱걏뇐깶맯뻇
ꗍꪺ쏶써ꅂ뭻꽵띱띾멁ꯗꥍꛛꑶꪺ뇐뻇뉺꧀ꅆꛓꫀ라궱ꭨ걏뇐깶뭐뇐뻇놡맒꒤곛쏶ꑈ귻
ꭏ꯹꡽ꙮꑈ믚꒬냊쏶ꭙꅃꙝꚹꅁ꓀꩒뇐깶ꪺ뇐뻇겡냊삳ꕝꝴ뭻ꪾꅂ놡띎ꅂꫀ라ꑔ귓뱨궱닄ꑇ뎹   ꓥ쑭놴끑 
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ꅝ덜ꡱ셯ꅁ2005ꅞ ꅃꚹꕾꅁ뇐깶ꪺ뇐뻇ꑵꝀ껉녠꧓뻡뗛덜Ꙩ륄뱷덤ꗴꅁ덯ꫭꗜ럭Ꟛ귌쏶
ꩠ뇐깶뷒냳겡냊ꪺꙕ귓궱Ꙗ껉ꅁ꣤뇐뻇ꪺ뭻ꪾ궱ꥍ놡띎궱걏Ꙑ볋궫굮ꅝCooney, 2001ꅞ ꅃ  
 
    쏶꧳뇐깶녍띾땯깩ꪺ놡띎궱ꙖꅁLermanꅝ1990ꅆꓞꛛ Andrew & Hatch, 2000ꅞ뒣ꕘ
ꑆ뇐깶맯볆뻇ꕩ꿠꯹ꚳꪺ꣢뫘ꭈ꧀ꅇꑀ뫘걏뇐깶ꧪ꯹떴맯ꕄ롱ꪺ왛쉉ꅁ뭻결볆뻇걏꒣ꕩ
ꕈ꟯엜ꪺꪾ쏑ꅆꕴꑀ뫘걏뇐깶꫃꯹ꕩꝟ쏒ꕄ롱ꪺꗟ돵ꅁ뭻결볆뻇걏덺륌룑ꡍ냝썄꣓뻇닟
ꪺꑀ뫘ꫀ라멣꧀ꅃꙝꚹ Andrew & Hatch ꪺ곣ꡳ꯼ꕘꅁ뇐깶꧒꯹ꚳꪺ볆뻇ꭈ꧀걏라뱶암
꣤뇐뻇꒺깥ꥍ뇐뻇맪Ꝁꅁ꣒꙰뇐깶꙰ꩇꧪ꯹뗛ꅵ볆뻇랧꧀ꥍ쏒ꧺ걏ꕩꕈ뙽꧱꣓귗ꖿꅶꪺ
ꭈ꧀ꅁꭨ라뛉Ꙗ깩뉻ꕘꙨ볋꓆ꪺ뇐뻇겡냊ꅆ꧎걏뇐깶뭻결ꅵ볆뻇걏ꗍ겡ꪺꖲ굮ꑵ꣣ꅶ ꅁ
ꭨ꣤뇐뻇겡냊둎라ꧺ엣낾궫Ꙣ볆뻇ꪾ쏑ꪺ삳ꗎꅃRaymondꅝ1997ꅞꪺ곣ꡳ떲ꩇ엣ꗜꅁ뇐
깶꧒꯹ꚳꪺꭈ꧀ꕩꕈ꓀결뉠뱨ꭈ꧀ꥍꫭ궱ꭈ꧀ꅁꛓꕂ뇐깶ꪺꭈ꧀라녪꽐뱶암꣤뷒냳꒤ꪺ
뇐뻇맪Ꝁꅃ꣤꒤ꅁ냪ꑰ뇐깶ꪺ볆뻇ꭈ꧀ꑪ뎡꓀걏뭐꣤ꡄ뻇껉ꪺ뻇닟롧엧곛쏶ꅁꙝꛓ라뛉
Ꙗ뛇닎ꪺ뉠뱨ꭈ꧀ꅁ꛽걏ꅁꙢ볆뻇뇐뻇ꥍ볆뻇뻇닟ꓨ궱꭯걏뛉Ꙗꭄ뛇닎ꪺꫭ궱ꭈ꧀ꅁ릳
덯볋뷄곰ꪺꭈ꧀뇐깶녠녠걏꒣ꛛ쒱ꙡ꯹ꚳꅁ교꣏뇐깶ꪺ뇐뻇맪Ꝁ뭐ꭈ꧀ꪺ꒣ꑀ교ꅃ
Thompsonꅝ1992ꅞꑝꫭꗜꅁ럭뇐깶뭻결볆뻇걏꣣ꚳꖿ뵔떪껗ꛓꕂ걏꒣ꕩꝟ쏒ꪺꪾ쏑껉ꅁ
꣤뇐뻇겡냊둎라뗛궫Ꙣ랧꧀ꪺ뿫뭻ꕈ꓎땻Ꟈ꧊ꪺ뵭닟ꅃꙐ껉ꕌꑝ뭻결ꅁꪾ쏑걏ꚳ꡴닎ꪺ
ꣃꕂꑝ걏뵔ꥷꪺꅁ꧒ꕈꕩꕈ꣌뻚뗻얲볐럇꣓Ꝑ쉟꣤꽵맪꧊ꅆꛓꭈ꧀ꭨ걏뻖ꚳ꒣Ꙑ땻ꯗꪺ
뮡ꩁꑏꅁ녠녠걏꒣ꛛ쒱ꪺꅁꣃꕂꡓꚳ떴맯ꪺ맯뿹ꅁ꧒ꕈꖼꚳꕩꕈꝀ결뗻얲꣌뻚ꪺ럇ꭨꅃ
ꙝꚹꅁꪾ쏑Ꙣ놵꣼뗻얲꒧ꭥꕩ꿠라덑뗸결걏ꭈ꧀ꅁ꓏꒧ꅁꭈ꧀ꑝꕩꕈ꣌뻚띳ꪺ뉺뷗냲슦
ꛓ덑뭻결걏ꪾ쏑ꅃ 
 
쏶꧳뇐깶녍띾땯깩ꪺ뭻ꪾ궱ꙖꅁZaslavsky et al.ꅝ2003ꅞ뭻결뇐깶녍띾ꚨ꫸ꪺ꣢귓껖
ꓟꪾ쏑걏ꅵ볆뻇ꪾ쏑ꅶꥍꅵ뇐뻇ꪾ쏑ꅶ ꅃꛓ Shulmanꅝ1987ꅞꭨꕄ녩뇐깶ꪺ녍띾ꪾ쏑삳
룓ꕝꝴ CKꅂPCKꅂꑀ꿫뇐뻇ꪾ쏑ꅂ뷒땻ꪾ쏑ꅂ쏶꧳뻇ꗍꪺꪾ쏑ꅂ쏶꧳뇐뻇샴맒꿟떸ꪺ
ꪾ쏑ꥍ쏶꧳뇐꡼ꗘ볐ꕈ꓎꣤ꕌꪺꪾ쏑ꅃTirosh & Graeberꅝ2003ꅞ뒣꣬ꅁ뇐깶ꖲ뚷뫫덱쏶
꧳뻇ꗍ뻇닟ꪺꪾ쏑ꅂ볆뻇ꪾ쏑ꥍ뇐뻇맪Ꝁꪺꪾ쏑ꅁꑾ꿠뙩ꛦꚳ껄ꪺ녍띾땯깩ꅃBromme
ꅝ1994ꅆꓞꛛ Cooney & Wiegel, 2003ꅞ뭻결ꅁ뇐깶삳룓꣣돆뻇껕볆뻇ꅂ뻇껕볆뻇귵뻇ꅂ닄ꑇ뎹   ꓥ쑭놴끑 
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뇐뻇ꅂ뇐뻇돦꒸뇐뻇ꕈ꓎뻣Ꙙ꒣Ꙑ뻇곬꒭뚵녍띾ꪾ쏑ꅃꛓ과냪깶룪냶꡼뻷멣 The College 
of William and MaryꅝChristensen, 1996ꅞ걏ꕈ냶꡼ꅵ덱ꗎꪾ꿠뇐깶ꅝeffective liberally 
educated teacherꅞ ꅶ 결ꗘ볐ꅁꑝ둎걏꯼뇐깶ꖲ뚷걏꣼륌꡽ꙮꪺ뇐꡼ꅁꣃꕂꙢ꽓ꥷ뇐뻇믢냬ꅂ
뇐뻇ꥍ뻇닟ꪺꑀ꿫귬ꭨ꒧곛쏶ꓨ궱꣣ꚳ싗둉ꪺ뻇쏑ꅃSchwanꅝ2000ꅆꓞꛛ Tirosh & 
Graeber, 2003ꅞ뭻결ꅁ뇐깶ꪺ녍띾땯깩삳룓쏶ꩠꙢ뻇ꗍꪺ뻇닟ꅂ뇐깶ꪺ볆뻇ꪾ쏑ꅂꓤ뒩
뇐깶뇐뻇맪냈ꕈ꓎닅Ꙙ놡맒꒤ꚨ귻ꪺ굉뒺꿟떸ꅃ덜ꡱ셯ꅝ2005ꅞꭨ걏꯼ꕘꅁ뇐깶녍띾뭻
ꪾꚨ꫸ꪺ꒺뉛삳룓ꕝꝴ뻇ꗍ뻇닟ꪺꪾ쏑ꅂ볆뻇ꥍ뇐뻇맪Ꝁꅁꣃꕂ굮ꕈ뻇ꗍ뻇닟결ꗘ볐꣓
덝군ꓤ벵뇐깶ꪺ볆뻇뇐뻇맪Ꝁ뭐뇐뻇꿟떸ꅃ 
 
ꑀ꿫ꛓꢥꅁꙢ슾볆뻇뇐깶ꪺ녍띾땯깩겡냊ꕄ굮걏뭐볆뻇ꪾ쏑ꅂ쏶꧳뻇ꗍ뻇닟ꪺꪾ쏑
ꥍ뇐뻇ꪾ쏑곛쏶ꅁ둎꙰Ꙑ Cooneyꅝ1994ꅞ꧒뮡ꅁ뇐깶삳꣣돆ꅵ볆뻇ꕜꑏꅝmathematics 
powerꅞ ꅶꥍꅵ뇐뻇ꕜꑏꅝpedagogical powerꅞ ꅶ ꅁꑝ둎걏볆뻇뇐깶Ꙣ뷒냳뇐뻇겡냊꒤ꅁ꒣
뛈걏뇐뻉뻇ꗍ볆뻇ꪾ쏑ꅁꙐ껉ꑝ굮산ꝕ뻇ꗍꝑꗎ꧒믝굮ꪺ볆뻇ꪾ쏑꣓룑썄ꅁꣃꕂ륂ꗎꛛ
ꢭꪺ뇐뻇녍띾ꪾ쏑ꑆ룑뇐뻇ꪺ냝썄뭐궭꣮ꣃ룑ꡍ꒧ꅃꛓ Jaworskiꅝ2001ꅞ뭻결ꅁ덺륌꓏
ꯤꥍ꓀꩒ꪺ륌땻꣓룑ꡍ뇐뻇냝썄걏ꕩꕈ깩뉻뇐깶ꪺ뇐뻇ꕜꑏꅃꙝꚹꅁ뇐깶뇐뻇ꪺ녍띾땯
깩둎걏꯼룑ꡍ뇐뻇냝썄꿠ꑏꪺ땯깩ꅁꑝ둎걏뇐뻇ꯤ뫻ꪺ땯깩ꅝ빇굞뮨ꅁ2000ꅞ ꅃ꣆맪ꑗꅁ
Ꙣ슾뇐깶ꪺꑵꝀꑀꪽ돲슶뗛 ꅵ뻇닟ꅶ 덯귓랧꧀ꅁꕝ걁뻇ꗍꪺ뻇닟ꥍ뇐깶ꛛꑶꖻꢭꪺ뻇닟ꅁ
ꙝꚹꅁ뇐깶ꛛꑶꖲ뚷ꗽ걏ꑀ귓ꚳ껄ꪺ뻇닟꫌ꅝteacher-as-learnerꅞ ꅁ믝굮꒣쉟ꙡꡄ뙩ꡂꅃ
ꟳ뙩ꑀꡂ꣓뮡ꅁ뇐깶삳룓걏ꑀꛬ곣ꡳ꫌ꅝteacher-as-researcherꅞ ꅁ덯ꫭꗜ뇐깶꒣꿠ꕵ걏덑
냊ꙝ삳샴맒ꪺ믝ꡄ꧎걏ꩫꕏꪺ덗ꥷꑾꕨ뙩귗뻇닟ꅁ꓏ꛓ삳룓ꕄ냊ꕨ맯ꛛꑶꪺ맪Ꝁ놡맒ꕛ
ꕈ꟥Ꝑ꧎걏뒣ꕘꯘ쒳둍ꡄ꟯뙩ꅁꣃꕂ냶빩ꥍ뱗뙩ꛛꑶꪺ꓏ꯤ꿠ꑏ꣓뒣꓉뇐뻇ꭾ뷨ꅝ쓇ꢣ
뫻ꅁ1996ꅞ ꅃꙝꚹꅁ뇐깶ꪺ녍띾ꪾ꿠ꑝ삳ꕝꝴꅵ꓏ꯤꕜꑏꅝreflective powerꅞ ꅶ ꅝ뛀ꑄꓥꅁ
2005ꅁp. 42ꅞ ꅃWilson & Cooneyꅝ2002ꅞ뭻결ꅁ뇐깶맯뇐뻇ꯤ뫻ꪺ꓏ꯤꖲ뚷Ꙣ뇐뻇ꪺ꿟
떸꒤뙩ꛦꅃ빇굞뮨ꅝ2000ꅞ둎꯼ꕘꅁ뇐깶ꖲ뚷맯ꛛꑶꪺ뇐뻇겡냊Ꝁ꟥Ꝑ꧊ꪺ꓏ꯤꅁ땯뉻
냝썄ꯡ궫띳뷕뻣뇐뻇ꯤ뫻ꅁ샀ꥷ띳ꪺ뇐뻇떦늤ꙁꚸ뙩ꛦ뇐뻇맪Ꝁꅁ땍ꯡꙁꚸ꓏ꯤꅁ릳덯
볋꒣쉟꓏ꯤ뷕뻣ꪺ륌땻걏ꕩꕈꭐ꣏뇐깶맮쒱ꛛꑶꪺ뇐뻇냝썄ꅁꙝꚹꅁ뇐깶ꪺ녍띾ꚨ꫸걏
Ꙣ꣤뇐뻇놡맒꒤싇ꗑ뇐뻇꓏ꯤꥍ뇐뻇맪Ꝁ꣓곛꒬ꓞ냊ꅃ 닄ꑇ뎹   ꓥ쑭놴끑 
  15
ꗘꭥꅁꙨ볆Ꙣ슾뇐깶라덺륌ꙕ뫘뻇닟뫞륄꒣쉟ꙡ뒣꓉ꛛꑶꪺ뇐뻇녍띾꿠ꑏꅁꓗ꣤걏
ꛛꢭꪺ녍띾ꪾ쏑ꅁꕈ뚶삳럭ꭥ뷒땻ꪺ뇐뻇믝ꡄ뭐ꫀ라맯뇐깶ꪺ듁ꯝꅃ꣒꙰뇐깶ꕩꕈ덺륌
Ꙣ슾뙩귗ꅂ냑ꕛ뻇껕꧎깶룪냶꡼뻷멣꧒셼뿬ꪺ곣닟겡냊ꕈ꓎뻇곬믢냬ꪺ뇐뻇왛벯ꅁ꣓ꕒ
맪ꛛꑶꪺ뻇곬ꪾ쏑ꥍ뻇곬뇐뻇ꪾ쏑ꅃZaslavsky et al.ꅝ2003ꅞ둎꯼ꕘꅁꙢ슾뇐깶ꕩꕈꙢꛛ
ꑶꪺ뇐뻇샴맒꿟떸꒤ꪽ놵뻇닟꙰꛳뇐볆뻇ꅁꣃꕂꅁ녱덺륌뭐뻇ꗍꪺ꒬냊꒤뚡놵뻇닟꙰꛳
뇐뻇ꅁꕈ뙩ꛦ뇐깶ꪺ녍띾ꚨ꫸ꅃ꒣뛈꙰ꚹꅁꗘꭥꙨ볆ꪺꙢ슾뇐깶ꑝ꿠엩뭻꣬ꅁ뒣꓉ꛛꑶ
ꪺ녍띾ꪾ꿠Ꙣ뇐뻇ꗍ뉐료걏ꑀ귓닗ꢭ뻇닟ꪺ륌땻ꅁꛓ꣤녍띾꿠ꑏꙨꕢ걏덺륌뭐ꛛꑶ뇐뻇
돵냬꒤ꪺꙐ꣆꧎뻇ꗍ꒬냊ꛓꚳ꧒뒣꓉ꅃ꣒꙰ꅁꟵ랽뚶ꅝ1998ꅞꪺ곣ꡳ떲ꩇ엣ꗜꅁ뇐깶ꕩ
ꕈ롧ꗑ뭐Ꙑ꣆ꪺ꒬냊뙩ꑀꡂꛒ뙱꣬뻇ꗍꪺ뻇닟믝ꡄꥍ뻇닟냝썄ꅁꙝꛓ꟯엜ꑆꛛꑶꪺ뷒냳
뇐뻇맪Ꝁꓨꚡ꧎꒺깥ꅆꛓꕂꅁ덺륌뭐Ꙑ꣆ꥍ뻇ꗍꪺ꒬냊ꑝꕩꕈꓞ땯뇐깶ꖻꢭ맯볆뻇뇐뻇
냝썄ꪺ맮쒱ꅂ룑ꡍꥍ꓏ꯤꅁ뙩ꛓ뽅땯뇐깶ꪺ녍띾ꚨ꫸ꅃꙝꚹ귓ꑈ뭻결ꅁ때뷗걏룪뉠꧎걏
ꫬꗴ뇐깶ꞡꙕꛛ뻖ꚳ덜Ꙩꪺ뇐뻇냝썄ꚳꯝ룑ꡍꅁꙝꚹꅁꡃꛬ뇐깶삳룓ꕩꕈꙢꛛꑶꪺ뇐뻇
놡맒꿟떸꒤ꅁ싇ꗑ꓏ꯤꛛꑶꪺ뇐뻇ꯤ뫻뭐맪Ꝁ겡냊꧎걏뙩ꑀꡂꕨꑆ룑뻇ꗍꪺ뻇닟ꪬꩰꅁ
꣓ꕒ맪뇐뻇곛쏶ꪺꪾ쏑꒺뉛ꅁ뙩ꛓꓞ냊ꛛꑶꪺ녍띾ꚨ꫸ꅃ 
 
ꕴꕾꅁ뇐깶Ꙣꛛꑶꪺ뇐뻇꿟떸놡맒꒤ꅁ결ꑆ산ꝕ뻇ꗍꚳ껄뻇닟둎삳룓깩뉻꣤귓ꑈ녍
띾뇐뻇뫫꾫ꥍ랾덱ꫭ륆꿠ꑏꅁꛓꕂꅁꑝ굮꿠냷뭐껕꒺Ꙑ꣆ꣳ뷕ꙘꝀꅁ둍ꡄ빁럭룪랽꧎뫞
륄룑ꡍꛛꑶꪺ뇐뻇냝썄ꅁꣃ떽ꗎꛛꑶꪺ믢뻉꿠ꑏ꣓둸뒤꽚꿅뻇ꗍꪺ뻇닟ꪬꩰꅃꙝ결ꅁ맯
뻇ꗍꪺ뇐뻇ꥍ뮲뻉ꑵꝀ꒧ꚨ뇑ꑪ뎣ꕩꕈ쉫ꙝ꧳깶ꗍ쏶ꭙꅁꛓꕂꙢ뇐꡼ꛦ걆ꑵꝀꥍ뿋깶랾
덱ꑗꑝ꽁꓎ꑆ뇐깶ꑈ믚쏶ꭙꪺ꿠ꑏꅁ쇶땍뇐깶ꪺꑈ믚쏶ꭙꥍ랾덱ꫭ륆꿠ꑏ꒣꧶끖뵭ꅁ꛽
걏 ꅁ Ꟛ귌꒴땍삳룓쏶ꩠꙢ뒣꓉슾ꭥ뇐깶ꥍꙢ슾뇐깶녍띾땯깩ꪺꫀ라궱Ꙗ ꅝ쓇ꢣ뫻 ꅁ 1996ꅞ ꅃ  
 
ꅝꑇꅞ녍띾땯깩ꪺ뉺뷗 
 
    Zaslavsky  et  al.ꅝ2003ꅞ뒣꣬ꅁ뇐깶ꖲ뚷Ꙣ뇐뻇꿟떸꒤ꕨ셁룑ꛛꑶꙢ뇐뻇ꅂ뻇닟ꥍ뻇
곬꒺깥ꪺꪾ쏑ꥍꭈ꧀ꑗꪺ신엜ꅁꣃꕂꙢꛛꑶꪺ녍띾땯깩뻺땻꒤꟪면ꕄ냊ꪺꢤꛢꅃꙝꚹꅁ
Ꙣ뇐깶녍띾땯깩군땥꒤돌궫굮ꪺ둎걏냶꡼뇐깶꿠냷꓏ꯤꛛꑶꪺ뇐뻇맪Ꝁꥍ뻇닟뻺땻ꅁ덺닄ꑇ뎹   ꓥ쑭놴끑 
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륌뇐뻇꓏ꯤ겡냊꣓뒣꓉ꛛꢭꪺ뇐뻇ꯤ뫻ꅃ꣆맪ꑗꅁ럭뒣꓎뇐깶ꖲ뚷맯ꛛꑶꪺ뇐뻇ꥍ뻇닟
뻺땻Ꝁ꓏ꯤ껉ꅁꝙꫭꗜ뇐깶Ꙣ꣤뇐뻇ꗍ뉐꒤꒴걏ꑀꛬ뻇닟꫌ꅃ꧒ꕈ Lermanꅝ2001ꅞ뒣
ꕘꑆ꓏ꯤ맪냈ꪺ왛쉉ꅁꕄ녩뇐깶삳룓ꕨꯤꛒ꙰꛳Ꙣ뷒냳꒤깩뉻녍띾ꑈ귻꧒룓ꚳꪺꝀ결ꅁ
ꕈ꓎ꢭ결ꑀꛬ뇐깶꙰꛳꯹쓲뻇닟뇐뻇ꥍꑆ룑뻇ꗍꪺ뻇닟놡ꩰꅃꙝ결ꅁ뇐깶굙걏꿠냷맯ꛛ
ꑶꪺ뇐뻇맪Ꝁ뙩ꛦ꓏ꯤ ꅝreflection on-actionꅞ ꅁ ꕈ꓎Ꙣ뇐뻇맪Ꝁꪺ럭ꑕ뙩ꛦ꓏ꯤ ꅝreflection 
in-actionꅞ ꅁꕩꕈꚳꝕ꧳뇐깶뇐뻇맪Ꝁꪾ쏑ꪺꚨ꫸ꅝZaslavsky et al., p. 879ꅞ ꅃ땍ꛓ때ꕩ쇗
ꝋꙡꅁ덯뭐ꅵ꒰믲걏ꚳ껄ꪺ볆뻇뇐뻇ꅈꅶꚳ녋꓁ꪺ쏶ꭙꅃJaworskiꅝ2001ꅞ뭻결ꅁ뇐깶
꿠냷ꝑꗎꚳ껄ꪺꓨꚡ꣓산ꝕ뻇ꗍ뻇닟볆뻇둎걏꧒뿗ꪺ쁵ꡱ뇐깶ꅝgood teacherꅞ ꅁꛓ덯볋
ꪺ왛쉉걏꯼뇐깶ꖲ뚷굮ꛒ뱻꣬뷒냳꒤ꪺ뻇닟꫌걏꙰꛳뻇닟볆뻇ꅁꙝꚹꕄ녩뇐깶ꥍ깶룪냶
꡼꫌ꪺ녍띾ꚨ꫸ꖲ뚷Ꙣꑔ귓뱨ꚸ꒤뙩ꛦ맪Ꝁꥍ꓏ꯤꅁꕝ걁ꅇꙢ볆뻇ꓨ궱걏꯼ꅁ꣏뻇닟꫌
ꚳ껄뻇닟볆뻇ꛓ럇돆ꪺ볆뻇겡냊ꅆꙢ뇐뻇ꓨ궱ꭨ결ꅁ땯깩뇐뻇ꓨꩫꕈ뙩ꛦ볆뻇뇐뻇ꅆꛓ
닄ꑔ뱨ꚸ걏꯼ꅁ깶룪냶꡼꫌굮산ꝕ뇐깶뙩ꛦꭥ꣢뱨ꚸꪺ녍띾땯깩ꅃ꣤꒤ꅁꭥ꣢뱨ꚸ꓀ꝏ
뭐 Cooneyꅝ1994ꅞ꧒뒣ꕘꪺ볆뻇ꕜꑏꥍ뇐뻇ꕜꑏ곛ꥉ삳ꅁꛓ닄ꑔ뱨ꚸ Jaworskiꅝp. 302ꅞ
ꭨ뫙꒧결ꅵ냶꡼ꕜꑏꅝeducative-powerꅞ ꅶ ꅁꙐ껉ꑝꟆ뇦뇐깶ꕩꕈ맮쒱꣬볆뻇룑썄ꥍ뇐뻇
꒧뚡ꪺ덳떲ꅁꝀ결냶빩볆뻇ꕜꑏꥍ뇐뻇ꕜꑏꪺꑊ꫹ꓨꩫꅁ뙩ꛓꭐ뙩뇐뻇녍띾ꪺꚨ꫸ꅃ 
 
    ꕴꕾꅁJaworskiꅝ1992ꅞꑝ뒣ꕘꑆ뇐뻇ꑔ꒸닕ꅇꝇ롭ꥍ롧샧뇐뻇샴맒ꅂ맯뻇ꗍ뻇닟
ꚳ낪ꯗ뇓띐ꯗꕈ꓎뒣꣑둉ꚳ걄뻔꧊ꪺ볆뻇꒺깥ꅁꣃꕂꕄ녩덯뇐뻇ꑔ꒸닕ꕩꕈꗎ꣓뉺룑뇐
깶ꪺ볆뻇뇐뻇맪Ꝁꅃꛓ Steinbringꅝ1998ꅞꭨ걏뒣ꕘ볆뻇뇐뭐뻇ꪺ볒닕ꅁꕌꕄ녩뇐깶삳
룓뒣꣑ꕩꕈ엽뻇ꗍꕈꛛꕄꪺꓨꚡ꣓뻞Ꝁꥍꯘ멣볆뻇ꪾ쏑ꪺ뻇닟샴맒ꅁꣃꕂ싇ꗑ왛맮뻇ꗍ
ꪺ뻇닟ꥍ꓏ꯤ뻇ꗍꯘ멣ꪾ쏑ꪺ뻇닟뻺땻ꅁ꣓뷕뻣빁Ꙙ뻇ꗍ뻇닟ꪺ샴맒ꅁꑝ둎걏뮡ꅁ뇐깶
걏덺륌뇐뻇꣓뻇닟꙰꛳뙩ꛦ뇐뻇ꅃZaslasky & Leikinꅝ2004ꅞ뫮Ꙙꚹ꣢뫘볒ꚡꛓ뒣ꕘꑆ
ꑔ뚥뱨볒ꚡꅝthree-layer modelꅞ ꅃ덯귓볒ꚡꕝꝴ볆뻇뇐깶ꅝ슲뫙 MTꅞ ꅂ볆뻇깶룪냶꡼꫌
ꅝ슲뫙 MTEꅞ ꅂ냶꡼꫌ꪺ뮲뻉꫌ ꅝ슲뫙 MTEEꅞ ꑔ뫘꒣Ꙑꢭ꓀ꪺ뇐뻇꧎뻇닟꒧녍띾땯깩ꅁ
ꛓ덯ꑔ꫌ꕩ꿠Ꙑ껉걏뻇닟ꪺꭐ뙩꫌꧎걏뻇닟꫌ꅃ꣒꙰ꅁMT ꧒꟪면ꪺꢤꛢ걏ꭐ뙩뻇ꗍ뻇
닟볆뻇ꕈ꓎뻇닟꙰꛳뇐볆뻇ꅃꛓꕂꅁꙢ볒ꚡ꒤ꚳ꣢뫘꒣Ꙑ쏾ꮬꪺꢤꛢ신뒫ꅁꑀ뫘걏ꖲ뚷
싇ꗑ꒣Ꙑꪺꭐ뙩꫌ꥍ뻇닟꫌꒧뚡ꪺꪽ놵꒬냊ꅁꕈ꓀꣉ꅂ뿔룟ꥍꗦ뒫띑ꩫ꣓신뒫ꢤꛢꅁ꣒닄ꑇ뎹   ꓥ쑭놴끑 
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꙰ MTꅝ뻇닟꫌ꅞ↔MTEꅝꭐ뙩꫌ꅞ꧎ MTEꅝ뻇닟꫌ꅞ↔MTEEꅝꭐ뙩꫌ꅞ ꅆꕴꑀ뫘걏
녱걙뫘ꭐ뙩꫌ꪺꢤꛢ신뒫ꚨꕴꑀ뫘ꭐ뙩꫌ꪺꢤꛢꅁ꣒꙰ MTEꅝꭐ뙩꫌ꅞ↔MTEEꅝꭐ뙩
꫌ꅞ ꅃ 
 
Tzurꅝ2001ꅞ뫮Ꙙ Dewey, Piaget & Schön ꪺ꓏ꯤꥍ꒬냊덯꣢귓멣꧀ꅁ뭻결Ꙣ뭐ꑈ꒬
냊ꪺ륌땻꒤ꕨ꓏ꯤꛛꑶꥍꝏꑈꪺꛦ결걏랧꧀땯깩ꪺꓟ뒼껚랽ꅁꛓ뒣ꕘꑆ깶룪냶꡼녍띾땯
깩ꪺꕼ땊쉉볒ꚡꅝa four-foci modelꅞ ꅃ굙ꕈ뻇ꗍ결ꢤꛢꅝ뻇ꗍꪺ볆뻇뻇닟ꅞ ꅁ뭻결덺륌꓏
ꯤ뻇ꗍ꿠맮쒱꣬볆뻇띎롱ꅁꣃꕂꕩꕈ떲Ꙙ볆뻇ꥍꭄ볆뻇ꪺ롧엧ꅆ꣤ꚸꅁ굙ꕈ MT 결ꢤꛢ
ꅝ뇐깶ꪺ볆뻇뇐뻇뻇닟ꅞ ꅁ뭻결덺륌꓏ꯤ뇐깶꿠냷ꟳꕛ뉺룑볆뻇ꪺ띎롱ꅁꕈ꓎꙰꛳ꭐ뙩
뻇ꗍꪺ뻇닟ꅆ돌ꯡꅁ굙꓀ꝏꕈ MTE ꥍ MTEE 결ꢤꛢꅝ뻇닟뇐ꛑ깶ꥍ뻇닟뮲뻉깶룪냶꡼
꫌ꅞ ꅁ뭻결덺륌꓏ꯤꕩꕈ엽ꕌ귌ꟳꕛ셁룑깶룪냶꡼ꪺ띎롱ꅃꚹ볒ꚡꖲ뚷Ꙣ꒺뱨꒤뙩ꛦ꓏
ꯤꕈ궫뻣랧꧀샲녯띳ꪺ뉺룑ꅁꑾ꿠뙩ꛦ뱨ꚸ뚡ꪺ신뒫ꅁꣃꕂ싇ꗑ꓏ꯤ꒺뱨ꪺ맪Ꝁꥍ꒬냊
ꧢ싷ꕘꟳ뫫뵭ꪺꯤ뫻ꅁꛓꙁꚸ뉛뭜꒺뱨ꅃ 
 
    뫮Ꙙꑗ굺ꪺ곛쏶곣ꡳ귓ꑈ뭻결ꅁ뇐깶Ꙣ뇐뻇꒧ꭥ삳룓Ꙟ쉫ꛜ뻇닟꫌ꪺꗟ돵ꅁ궫띳ꕨ
ꯤ꿁볆뻇ꪺ띎롱ꅁꕈ냏ꝏꛛꑶ뻇볆뻇ꥍ뻇ꗍ뻇볆뻇꒧뚡ꪺ뢨깴ꅁ뙩ꛓ멣ꯤꕘ돌빁Ꙙ뻇ꗍ
ꪺ뇐뻇ꓨꚡꅆꛓꕂꅁꑝ굮Ꙣ뇐뻇꒤ꕨ꓏ꯤ뭐뻇ꗍ꒬냊ꪺ륌땻ꅁꕈꝀ결뱵꧊뷕뻣꧎궫띳귗
ꖿꛛꑶꪺ뇐뻇멣ꯤꥍ뇐뻇맪Ꝁꪺ꣌뻚ꅃ맪믚ꑗꅁ녱뇐뻇ꭥꪺ멣ꯤꅂ뇐뻇꒤ꪺ맪Ꝁ겡냊꣬
뇐뻇ꯡꪺ꓏ꯤꅁꙢ슾뇐깶ꪺ녍띾땯깩ꑪ뎡꓀걏덺륌뭐뇐뻇놡맒꒤ꪺꚨ귻꒬곛뻇닟ꛓꚨ
꫸ꅆ뇐깶껉녠걏싇ꗑ뻇닟꙰꛳뇐뻇ꛓꪾ륄ꛛꑶ녍띾ꪾ쏑ꪺ꒣ꢬꅁ덺륌맪믚ꪺ뇐뻇맪Ꝁꛓ
땯뉻ꛛꑶꪺ뇐뻇ꝸ쏸꧎냝썄ꅁꙝꛓ라덺륌ꙖꙐ꣆뷐꽱꧎걏뭐뻇ꗍꪺ뇐뻇꒬냊ꕨ꓏ꯤꛛꑶ
ꪺ뇐뻇멣ꯤꥍ맪Ꝁꅆ꒣뛈꙰ꚹꅁ뇐깶ꦹꦹꑝ라꣌뻚ꛛꑶꪺ뇐뻇롧엧ꕨ륷띑뻇ꗍꪺ뻇닟놡
꟎꧎ꚨ껄ꅁꛓ덝군ꕘꚳ엜덱꧊ꪺ뇐뻇겡냊ꅃꑝ둎걏뮡ꅁꙢ슾뇐깶ꖲ뚷덺륌꒣쉟ꙡ뻇닟ꥍ
꓏ꯤꑾ꿠뒣꓉ꛛꢭꪺ녍띾ꓴ럇ꅁꕈꙐ껉돓ꗴ뻇닟꫌ꥍ뻇닟ꭐ뙩꫌ꪺ싹궫ꢤꛢꅃ 
 
닄ꑇ론   볆뻇뇐깶ꪺ뇐뻇녍띾꒺뉛 닄ꑇ뎹   ꓥ쑭놴끑 
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    띑ꣳꝕ뇐깶녱뷒냳뇐뻇겡냊꒤ꙝꯤꛒ뇐뻇ꛓ녍띾ꚨ꫸ꅁ둎ꖲ뚷궫뗸뇐깶ꪺꪾ쏑ꅂꭈ
꧀ꥍ맪Ꝁ ꅝTirosh & Graeber, 2003ꅞ ꅃꙢ Adding It UpꅇHelping Children Learn Mathematics
ꅝNRC, 2001ꅆꓞꛛ Tirosh & Graeberꅞꑀ껑꒤둎꯼ꕘꅁ굮뫫덱볆뻇뇐뻇둎ꖲ뚷맯뇐뻇맪
Ꝁꪺ껖ꓟꪾ쏑꿠ꚳ랧꧀꧊ꪺ뉺룑ꅆ맪걉걹멚ꪺ뇐뻇땻Ꟈꅆ꣣돆ꚳ쏶뇐뻇멣ꯤꥍ룑ꡍ뇐뻇
냝썄ꪺ떦늤꿠ꑏꅆꙢ엧쏒ꅂ룑쓀ꥍ꓏ꯤ귓ꑈ뇐뻇맪Ꝁ껉꿠ꝀꕘꙘ빁ꪺ뇀뉺ꅆꕈ꓎ꅁꙢ볆
뻇ꅂ뇐뻇ꅂ뻇닟ꥍ맪Ꝁꓨ궱꿠ꚳ싗둉ꪺ꧊Ꙗꅃ꫷뙸ꥍꩌ뫖꣓ꅝ1998ꅞ뭻결ꅁ뇐깶ꪺ뇐뻇
륌땻덱녠Ꙑ껉꽁꓎ꪾ쏑ꥍ놡띎꣢귓뱨궱ꅁꙝꚹꅁꕩꕈ싇ꗑꅵ샧덹ꥍ녡냊뇐ꯇ껰꩞ꅝ뇐ꯇ
껰꩞왛ꅞ ꅶꪺ놡띎궱ꅁꕈ꓎ꅵ뇐뻇ꓨꩫ뭐꟞ꖩꅝ뇐뻉왛ꅞ ꅶꥍꅵ셁룑뻇ꗍ땻ꯗꥍ뻇닟ꝸ쏸
ꅝ뻇닟왛ꅞ ꅶꪺꪾ쏑궱ꅁ꣓꓀꩒럇볆뻇뇐깶ꪺ뻇ꭥ뇐뻇왛꧀ꅃ녩쑾꒸ꅝ2005ꅞꭨ꯼ꕘꅁ
ꑀ귓ꙮꪺ볆뻇뇐뻇삳룓Ꙑ껉귝압뇐깶녍띾ꪾ쏑ꪺ뭻ꪾ궱ꅁꕈ꓎쏶꧳뻇ꗍ뻇닟ꪺ륄뱷놡띎
궱ꅁꑝ둎걏뮡ꅁ볆뻇뇐깶삳룓굮ꚳ꿠ꑏ뇐뻉뻇ꗍꕨ룟냝ꅂ꓀뿫ꅂ뿫쏒ꥍ뉺룑볆뻇랧꧀ꅁ
Ꙑ껉ꑝ굮궱맯볆뻇뻇닟ꪺ륄뱷뱨궱냝썄ꅃ땍ꛓꅁ뇐깶꧒깩뉻ꕘꪺ뇐뻇뭻ꪾ궱 ꅝ뇐뻇랧꧀ꅞ
ꥍ놡띎쏶써궱ꅝ뇐뻇뭻ꙐꅞꙢ꣤뇐뻇륌땻꒤삳걏꒬곛뱶암ꪺꅁ꧒ꕈꅁꟚ귌ꕩꕈ꣌뻚덯꣢
귓궱Ꙗ꣓꓀꩒뇐깶ꪺ뇐뻇맪Ꝁ겡냊ꅃ뇐깶ꪺ뇐뻇뭻ꪾꥍ놡띎걏볆뻇뇐뻇꒺뉛ꪺꑀ엩꣢
궱ꅁꑝ둎걏뮡ꅁ녱꒣Ꙑꪺ뱨궱꣓꓀꩒뇐깶ꪺ뇐뻇꒺뉛걏ꕩꕈ녯꣬꒣Ꙑꪺ왛쉉ꅃ꣌뻚ꖻ곣
ꡳꪺꗘꪺꅁꕈꑕ녎녱뇐뻇ꪺ뭻ꪾ궱꣓놴끑볆뻇뇐깶ꪺ녍띾꒺뉛ꅃ 
 
ꑀꅂ뇐뻇랧꧀ 
 
Shavelson & Sternꅝ1981ꅞ뭻결ꅁ뇐뻇걏뇐깶결ꑆ산ꝕ뻇ꗍ뻇닟ꥍꚳ껄륆ꚨ뇐뻇ꗘ
볐ꛓꝀꕘꙘ뉺뇐뻇Ꝑ쉟ꥍꡍ떦ꪺ륌땻ꅃꙝꚹꅁꛒ뙱뷒땻ꪺ뇐뻇ꗘ볐ꅂ셁룑ꛛꑶ꧒꟪면ꪺ
뇐뻇ꢤꛢꥍ뻇ꗍꪺꢤꛢꅂꝥ뉻빁럭ꪺ뷒냳겡냊ꅂ륂ꗎꙘꕇ엞뿨ꪺ뇐뻇ꓨꩫꥍ땻Ꟈꕈ꓎륷
띑ꛛꑶꪺ뇐뻇ꚨ껄뎣쓝꧳뇐깶뇐뻇랧꧀ꪺ뵤쎥ꅁꛓꕂꅁ덯볋ꪺ뇐뻇랧꧀걏라꟎뛬뇐깶ꪺ
뇐뻇ꛦ결꽓뱸ꅝThompson, 1992ꅞ ꅃ뎯꩑르ꅝ2002ꅞ뭻결ꅁ뇐뻇랧꧀걏뇐깶맯뇐뻇뭻ꪾꪺ
멣꧀ꅁꕈ꓎꿠냷륂ꗎꛛꑶꪺ뇐뻇ꪾ쏑ꅁ덺륌뇐뻇뇀뉺ꛓ맪뷮꧳뇐뻇겡냊꒤ꅃꛓꕂꅁ뇐뻇
랧꧀ꑝ걏ꓤ끴뷒ꭥ군땥ꥍꯤ뫻ꅂ꯼꣏뇐뻇겡냊ꥍꛦ결ꕈ꓎뷒ꯡ꓏ꯤꪺ냲슦ꅃ꧒ꕈꅁ뇐깶닄ꑇ뎹   ꓥ쑭놴끑 
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ꪺ뇐뻇랧꧀걏꟎ꚨ꣤ꡍꥷ꙰꛳뇐껉ꪺꯤ뫻냲슦ꅝ빇굞뮨ꅁ2000ꅞ ꅃ럭뇐깶궱맯꽓ꥷ볆뻇
돦꒸ꪺ뇐뻇껉ꅁꓟ꒤꧒꽂뉻쏶꧳ꚹ돦꒸ꥍ꣤ꕌ곛쏶돦꒸볆뻇ꪾ쏑ꪺꯤ뫻ꅁꕈ꓎멣ꯤꚳ껄
ꪺ뇐뻇꟞ꖩ엽뻇ꗍ뻇녯룓돦꒸ꪺ꒺깥ꥍ볆뻇ꪾ쏑ꅁ둎꿠꓏걍ꕘꕌ꧎꙯ꪺ뇐뻇랧꧀ꅃꛓꕂ
덯볋ꪺ뇐뻇랧꧀걏ꕈꪾ쏑결냲슦ꅁꚳ꽓ꥷ띎맏ꥍꗘ볐ꪺ뒼ꑏꛦ냊ꅁꣃꕂꖲ뚷꣌뻚꧒굮뇐
ꪺ돦꒸ꅂ뻇닟꫌ꥍ뻇닟꿟떸ꛓ뷕뻣ꅝ뛀돍쳉ꥍ꫷뙸ꅁ2003ꅞ ꅃꙝꚹꅁ뇐뻇랧꧀꩸꯼뇐뻇
꒤ꪺꪾ쏑궱Ꙗꅁꑝ둎걏볆뻇랧꧀ꥍ뇐뻇ꪾ쏑ꪺꖻ뷨ꅝ녩쑾꒸ꅁ2005ꅞ ꅃ 
 
Leinhardt & Smithꅝ1985ꅆꓞꛛ Wilson et al. , 1987ꅞ뭻결ꅁ뇐깶ꪺ뇐뻇믝굮꣢쏾ꪾ
쏑ꅁꕝ걁뷒땻떲멣ꪾ쏑ꅝknowledge of lesson structureꅞꥍ뻇곬꒺깥ꪾ쏑ꅝknowledge of 
subject matterꅞ ꅃꭥ꫌걏꯼꣣ꚳ꿠냷뚶ꝑ뙩ꛦ덗땥ꥍ냵ꛦ뷒땻ꅂ꣏뎹론꒧뚡ꪺ덳떲걹멚ꕈ
꓎꿠냷뉍랡룑쓀뇐ꟷꪺ뭻ꪾ꟞꿠ꅆꯡ꫌걏쏶꧳꽓ꥷꕄ썄꒧Ꙩ궫ꫭ뱸ꅂ냲ꖻ뫢볆덗ꭨꅂ랧
꧀꒧뚡Ꙩ궫덳떲ꪺꪾ쏑ꅃ꣌뻚뭻ꪾꓟ뉺뻇ꪺ왛쉉ꅁ뇐뻇ꪺꪾ쏑냲슦걏꯼뇐깶Ꙣ뇐뻇놡맒
꒤꧒믝굮ꪺ뉺룑ꅂꪾ쏑ꅂ꟞꿠ꥍ꧊ꙖꅝWilson et al.ꅞ ꅃꙝꚹ Brown & Borkoꅝ1992ꅞ꯼
ꕘꅁ귓ꑈꪺꪾ쏑ꥍꯤꛒ걏쓝꧳ꓟ뒼ꪺ꒺뎡ꅁ꧒ꕈꅁ뇐깶ꪺꓟ뒼꒺깥걏꯼뇐깶ꪺꪾ쏑꡴닎ꅁ
ꛓ뭻ꪾ륌땻둎걏뇐깶ꪺ뇐뻇멣ꯤꅃ꣆맪ꑗꅁ뇐깶ꪺꅵ뭻ꪾ꒺깥ꅶꥍꅵ뭻ꪾ륌땻ꅶ걏꒬곛
ꗦ슴ꪺꅁꙝ결멣ꯤꥍ뙩ꛦ뇐뻇맪Ꝁ겡냊라Ꙑ껉ꝑꗎ꣬ꪾ쏑ꥍꯤꛒ꿠ꑏꅃ꣤꒤ꅁ뇐깶ꪺꪾ
쏑걏ꚳ닕슴ꙡ쁸꙳Ꙣ꣤ꓟ뒼떲멣꒤ꅁꛓꕂꅁ뇐깶ꪺꪾ쏑떲멣ꥍꓟ뒼ꫭ뱸맯꧳꣤뉺룑ꅂꯤ
ꛒ꓎ꛦ냊걏곛럭궫굮ꪺꅁ띎ꝙ뇐깶ꪺꪾ쏑라뱶암꣤뇐뻇멣ꯤꅁꛓ멣ꯤ라ꖪꕫ꣤뇐뻇맪
Ꝁꅃ꧒ꕈꅁꙢ뇐뻇ꭥ뾦녋ꙡ덗릺ꅂ뇐뻇꒤Ꝁꕘꗟꝙ꧊ꪺꡍ떦ꕈ꓎뇐뻇ꯡ꓏ꯤꛛꑶꪺ뇐뻇
맪Ꝁꅁ걏뇐깶Ꙣ뇐뻇껉꧒믝굮ꪺ뭻ꪾ꟞꿠ꅝ뎯꩑르ꅁ2002ꅞ ꅃBushꅝ1982ꅆꓞꛛ Fennema 
& Franke, 1992ꅞ뭻결ꅁꪾ쏑라뱶암뇐깶ꪺ뇐뻇멣ꯤꅁꑝ꿠꣏꣤뙩ꛦ뱵꧊ꪺ뇀뉺ꅂꝐ쉟ꅂ
뿅뙱ꥍ꓏ꯤ ꅁ ꒣뛈꙰ꚹ ꅁ 뇐깶ꪺ뇐뻇맪Ꝁꕈ꓎뇐뻇ꚨ껄ꑝ걏뭐꣤꧒뻖ꚳꪺꪾ쏑꺧꺧곛쏶ꅃ  
 
녱ꑗ굺ꪺ곣ꡳꕩꪾꅁ볆뻇뇐깶ꪺ뇐뻇걏믝굮녍띾ꪾ쏑ꥍ뭻ꪾ꟞꿠ꅁꕈꓞ냊꣤뇐뻇멣
ꯤꅂ뇐뻇맪Ꝁꥍ꓏ꯤꅃꙝꚹꅁꖻ곣ꡳ꒤꧒꯼ꪺ볆뻇뇐뻇랧꧀걏ꅇ뇐깶끷맯꒣Ꙑꪺ볆뻇돦
꒸ꅁ꿠륂ꗎꛛꑶꪺ녍띾ꪾ쏑ꥍ뇐뻇꟞꿠ꅁꕈ꓎뇐뻇꿟떸꒤ꪺꙕ뚵룪끔ꥍꓤ뒩ꅁ멣ꯤꕘ빁
Ꙙ꒣Ꙑ꽓뷨뻇ꗍꪺ뇐뻇떦늤ꅁꕈ뙩ꛦ뷒냳뇐뻇ꅃ 닄ꑇ뎹   ꓥ쑭놴끑 
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ꑇꅂ뇐뻇랧꧀ꪺ꒺뉛 
 
ꅝꑀꅞ뭻ꪾ꒺깥 
 
뉺뷗ꑗꅁ뇐깶ꪺ뇐뻇겡냊삳걏ꗽ뵔뭻돦꒸ꪺ뻇닟ꗘ볐ꥍ뻇ꗍꪺ끟쉉ꛦ결ꅁꙁ뿯뻜Ꙙ
빁ꪺ뇐뻇겡냊ꅁ돌ꯡꙁ뗻뙱뻇ꗍꪺ뻇닟떲ꩇꅃ맪믚ꑗꅁ뇐깶ꕄ굮쏶ꩠꪺ걏꙰꛳뙩ꛦ뇐뻇
겡냊ꅝShavelson & Stern, 1981ꅞ ꅃBall & Bassꅝ2000ꅞ둎꯼ꕘꅁ볆뻇뇐깶ꪺ뇐뻇껖ꓟ겡
냊삳룓ꕝꝴ뉺룑뻇ꗍ꧒ꑆ룑ꪺ꒺깥ꅂ볆뻇랧꧀ꫭ뱸ꪺ뿯뻜ꥍ꣏ꗎꅂ뇐곬껑ꪺ뗻꛴ꥍ귗
ꖿꅂ멣ꯤꙕ뫘뷒땻겡냊ꕈ꓎녡믢뻇ꗍ끑뷗ꅃ꙰ꩇ뻇ꗍꪺ뻇닟걏덳떲띳룪끔ꥍ뉻ꚳꪺꪾ쏑
꡴닎ꛓꕈꛛꑶ뉺룑ꪺꓨꚡ꣓뻇닟볆뻇ꅁꢺ믲뇐깶ꪺ뇐뻇겡냊둎삳룓ꭐ뙩덯ꑀ쏾덳떲
ꅝBrown & Borko, 1992ꅞ ꅃꙝꚹꅁ럭뇐깶걏ꕈ뉺룑뻇ꗍꪺ뻇닟결궺굮ꛒ뙱껉ꅁꕌ귌ꪺ뇐
뻇륌땻둎ꖲ뚷ꕈ뻇ꗍ결궫ꓟꅝArtzt & Armour-Thomas, 1999ꅞ ꅃꛓꕂꅁ뇐깶ꪺ뇐뻇삳룓굮
뇐뻉뻇ꗍꕈ쏶ꭙꚡꅝrelationalꅞ꧎덳덱ꚡꅝconnectedꅞꪺ뉺룑꣓뻇닟볆뻇랧꧀ꅁꛓ꒣걏
뛈뒣꣑뻷뇱ꚡꅝinstrumentalꅞꪺ뉺룑ꅝJaworski & Gellert, 2003ꅞ ꅃ꧒ꕈꅁ결ꑆꭐ뙩뻇ꗍ
ꪺ뉺룑뇐깶삳룓꣣돆ꪺꪾ쏑ꕝ걁 CKꅂPCK ꥍ뷒땻ꪾ쏑ꅝShulman, 1986ꅞ ꅃ꣤꒤ꪺ볆뻇
뷒땻ꪾ쏑ꓨ궱ꅁ굓꡽ꓵꅝ2003ꅞ뭻결맯ꑪꙨ볆ꪺ볆뻇뇐깶ꛓꢥꅁ껖ꓟꪺ뇐뻇ꟷ껆걏꯼뇐
곬껑ꅃ꧒ꕈꅁ뷒땻ꪾ쏑걏꯼뇐깶맯뷒냳꒤꧒굮끑뷗ꪺꕄ썄꒺깥꧎뇐ꟷꪺ뉺룑 ꅝShulmanꅞ ꅃ
뱳꩸꣓뮡ꅁ뷒땻ꑝꕝꝴꑆ냑ꛒ껑ꥍ꣤ꕌꟷ껆ꅁ꧒ꕈꅁ뇐깶ꪺ뷒땻ꪾ쏑ꑝ걏쏶꧳뇐뻇ꟷ껆
ꥍ뇐뻇룪랽ꪺꪾ쏑ꅃꙢ뇐뻇ꑗꅁ뇐곬껑맯뇐깶뇐뻇ꪺ뱶암꣺ꡍ꧳뇐깶맯룓뇐곬껑맪믚뻖
ꚳꪺꪾ쏑땻ꯗꅆꛓꕂꅁ뇐깶껉녠라덺륌ꛛꢭꪺ뇐뻇롧엧ꥍ꓏ꯤꅁꕈ꓎뭐Ꙑ꣆꒧뚡ꪺꓩ녠
ꗦ걹꣓땯깩쏶꧳뷒땻ꓨ궱ꪺꪾ쏑ꅝ굓꡽ꓵꅁ2003ꅞ ꅃ 
 
ꑀ꿫ꛓꢥꅁ뇐뻇겡냊걏녱뇐깶꧎뻇ꗍ맯뇐ꟷ꒺깥ꪺ뉺룑뙽ꥬꅁꛓꕂ뇐깶Ꙣ덝군뇐뻇
겡냊ꥍꙞ삳뻇ꗍ꧒뒣ꪺ냝썄껉ꅁꖲ뚷굮ꯜ뉍뒷ꙡꫭ륆ꛛꑶ맯볆뻇ꪺ뉺룑ꅁ꧒ꕈꑝꙐ껉라
꣼꣬볆뻇ꪾ쏑ꪺ뱶암ꅃ꒣뛈꙰ꚹꅁ볆뻇ꪾ쏑싗둉ꪺ뇐깶ꕩꕈ녎ꙕ뇐뻇ꕄ썄Ꝁ덳떲ꅁꕈ꓎
녎볆뻇왛꧀Ꝁ랧꧀꧊ꪺ룑쓀ꅝBrown & Borko, 1992ꅞ ꅃꙝꚹ뇐깶ꪺ CK 걏꯼뇐깶ꓟ뒼꒤닄ꑇ뎹   ꓥ쑭놴끑 
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ꪺꪾ쏑셠뙱ꥍ닕슴ꅁꖦꕝꝴ녎뻇곬꒺깥꒤ꪺ냲ꖻ랧꧀ꥍ귬뉺뭐꣆맪ꪾ쏑Ꝁ뻣Ꙙꅁꕈ꓎뵔
뭻뻇곬꒺깥ꪺ꽵낰ꥍꚳ껄꧊ꅝShulman, 1986ꅞ ꅃ땍ꛓꙢ맪믚뇐뻇놡맒꒤ꅁ뇐깶굙ꕵ걏꣌
뻚뻇곬ꪾ쏑꣓Ꝑ쉟뻇ꗍꪺꙞ삳걏ꝟꖿ뵔ꅁ걏때ꩫ산ꝕ뻇ꗍꯘ멣ꪾ쏑ꅁ삳룓쇙굮ꕨꑆ룑Ꙣ
꽓ꥷ돦꒸꒺깥꒤ꅁ뻇ꗍꪺꙀꙐ랧꧀ꥍꯤꛒꓨꚡꅁꕈ꓎Ꙣ뉺룑뻇ꗍ뇀뉺륌땻ꪺꙐ껉ꅁꑝ굮
ꕨ뇀듺뻇ꗍꪺ뿹뭾꣓랽ꅝEven & Tirosh, 1995ꅞ ꅃ꧒ꕈ Wilson et al.ꅝ1987ꅞ뭻결ꅁ럭뇐깶
ꝑꗎꛛꑶꪺꪾ쏑ꕨ셁룑뻇ꗍꪺ믝ꡄꥍꛦ결ꅁꣃꕂꝐ쉟ꥍꓞ뻉뻇ꗍꪺ뻇닟ꓨꩫ껉ꅁ덯ꫭꗜ
뇐깶꧒믝굮ꪺꪾ쏑ꣃ꒣걏ꕵꚳ CKꅁ삳룓쇙굮ꕛꑊ꣤ꕌ쏾ꮬꪺꪾ쏑ꅁ꣒꙰쏶꧳뻇ꗍꅂ꿟
떸ꥍ뇐뻇ꪺꪾ쏑ꅁ뙩ꛓ궫닕ꚨ PCKꅃ꧒ꕈꅁPCK 걏뻇곬꒺깥ꪾ쏑ꥍ뇐뻇ꪾ쏑ꪺ뉖Ꙙꅁ
ꗎ꣓뉺룑꽓ꥷꕄ썄꧎냝썄걏꙰꛳닕ꚨꅁꕈ빁삳꒣Ꙑ뾳뷬ꥍ꿠ꑏꪺ뻇닟꫌ꅝShulman, 
1987ꅞ ꅃBall & Bassꅝ2000ꅞꟳ뙩ꑀꡂ꯼ꕘꅁPCK 걏녎볆뻇ꅂ뻇닟꫌ꅂ뻇닟ꥍ뇐뻇ꪺꪾ
쏑롩롪Ꙣꑀ끟ꪺ꽓껭ꪾ쏑ꅁꕩꕈ산ꝕ뇐깶륷띑뻇ꗍꕩ꿠라늣ꗍꪺ뻇닟뿹뭾ꅁꣃꕂ뻖ꚳ꒣
Ꙑ뇐뻇ꓨꩫ꧎룑쓀꣓룑ꡍ덯꣇뻇닟ꝸ쏸ꅃꑝ둎걏뮡ꅁ뇐깶낣ꑆꖲ뚷ꑆ룑뻇ꗍ걏꙰꛳샲꣺
ꪾ쏑ꥍ땯깩ꛛꟚ꟎뙈ꅝself-imageꅞ꒧ꕾꅁꑝ굮라녎뷆싸ꪺ뻇곬꒺깥신뒫ꚨ뻇ꗍꕩꕈ뉺룑
ꪺ꟎ꚡꅂ꿠냷ꝑꗎ꽵맪ꕀ곉ꪺ놡맒ꥍ냝썄꣓ꝥ뉻볆뻇꒺깥ꅂꕈ꓎ꕩꕈ륂ꗎ꣣엩ꥍ맏꟎꓆
ꪺꫭ뱸ꪫ꣓볒샀볆뻇왛꧀ꅁ꣏녯뻇ꗍ곝꣬띳싂ꪾ쏑꒧뚡ꪺ쏶ꭙꅝFennema & Franke, 
1992ꅞ ꅃ 
 
    쇶땍ꅁ뇐깶걏ꝑꗎ PCK ꣓덝군뷒땻뭐ꙷ뇆뷒냳끑뷗ꅁꛓꕂꑝ라꣌뻚ꛛꑶꪺ CKꅁꕈ
뉺룑뻇ꗍ꓏삳ꥍꝐ쉟뷒땻ꗘ볐ꅝMa, 1999ꅞ ꅃ꛽걏ꅁPCK ꣃ꒣꿠셠걏ꕩꕈ꣏뇐깶뻖ꚳ곛
럭ꪺ뱵꧊꣓덂뉺뷆싸ꪺ뇐뻇겡냊ꅃꙝ결뇐깶ꖲ뚷ꯤꛒ뻇ꗍꪺ볆뻇띑ꩫꅂ꓀꩒뇐곬껑ꪺꫭ
뱸ꓨꚡꕈ꓎ꛒ뱻꒣Ꙑ볆뻇ꫭ뱸꒧뚡ꪺ곛맯믹귈ꅃꙝꚹꅁ뇐깶쇙믝굮ꑀ뫘Ꙣ뇐뻇ꑗ걏ꚳꗎ
ꪺꛓꕂ걏럇돆ꙮꪺ볆뻇뉺룑ꅁꑝ둎걏뇐뻇ꚳꗎꪺ볆뻇뉺룑ꅝpedagogically useful 
mathematical understandingꅁ슲뫙 PUMUꅞ ꅃ덯ꫭꗜ뇐깶꒣ꕵ걏믝굮뻖ꚳ볆뻇ꪾ쏑ꅁꑝꖲ
뚷Ꙣ뇐뻇꒤뷕뻣ꛛꑶꪺ볆뻇ꪾ쏑ꅁ꧒ꕈꅁ덯뫘꣣ꚳ뇐뻇ꕜ꿠ꪺ볆뻇ꪾ쏑꛼ꕇ걏ꚳ껄뇐뻇
ꪺ껖ꓟꪾ쏑꒧ꑀꅝBall & Bass, 2000ꅞ ꅃꕴꕾꅁMa ꝑꗎꪾ쏑ꕝ뭱ꅝknowledge packageꅞ
꣓둹쎸뇐깶ꪺ CKꅁꕝ뭱꒤ꕝꝴ쏶쇤랧꧀ꅂ땯깩랧꧀ꪺ땻Ꟈꕈ꓎랧꧀샴론 ꅝconcept knotꅞ ꅃ
ꑝ둎걏뮡ꅁꙢꪾ쏑ꕝ뭱꒤ꅁ땻Ꟈ꧊ꥍ랧꧀꧊ꪾ쏑걏꒬곛ꗦ슴ꪺꅁ뇐깶꙰ꩇ뻖ꚳ랧꧀꧊ꪾ닄ꑇ뎹   ꓥ쑭놴끑 
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쏑ꕂ띎맏ꭐ뙩뻇ꗍ랧꧀꧊뉺룑ꅁꢺ믲ꕌ귌ꑝ꒣라ꦿ늤ꑆ땻Ꟈ꧊ꪺꪾ쏑ꅃMa ꟳ뙩ꑀꡂ꯼
ꕘꅁ럭뇐깶ꪺ CK 걏ꗑ땯깩꡽ꙮꕂ꒬곛덳떲ꪺꪾ쏑ꕝ뭱꧒닕ꚨ껉ꅁ둎라꟎ꚨꑀ귓꣼뻇곬
떲멣꧒냭꥔ꓤ벵ꪺ뫴떸ꅁꑝ둎걏꯼뇐깶맯볆뻇ꕩꕈ꣣ꚳ뱳ꯗꅂ뉠ꯗꅂ덳떲ꕂ맽꦳ꪺ랧꧀
꧊뉺룑ꅃ꣤꒤ꅁ꧒뿗꣣ꚳ뉠ꯗꪺꑆ룑띎ꯤ걏꯼ꕩꕈ덳떲꣬뻇곬꒤녪ꛓꚳꑏꪺ랧꧀ꅆꚳ뱳
ꯗꪺꑆ룑둎걏ꕩꕈ뭐꣤ꕌ쏾꛼ꪺ왛꧀Ꝁ덳떲ꅆꛓ덺맽걏꿠덥곯뉺룑꧒ꚳꪺꕄ썄꒺깥ꅁꛓ
녎맯뻇곬ꪺ뉠ꯗꥍ뱳ꯗ뉺룑뵳슴Ꙣꑀ끟ꅃꙝꚹꅁ볆뻇뇐깶꒣ꕵ굮꿠Ꝁꖿ뵔군뫢ꕈ꓎셁룑
뫢볆덗ꭨꪺ뉺뷗냲슦ꅁꑝ굮꿠맮쒱볆뻇랧꧀ꪺ떲멣ꥍ볆뻇ꪺ냲ꖻ멁ꯗꕈ뙩ꛦ뇐뻇ꅁꑝ둎
걏굮꣣ꚳ맯냲ꖻ볆뻇ꪺ뉠뱨뉺룑 ꅝprofound understanding of fundamental mathematicsꅁ슲
뫙 PUFMꅞ ꅃ 
 
ꕈ뇐뻇맪Ꝁꪺ왛쉉꣓곝ꅁ뇐깶ꪺ뇐뻇겡냊걏믝굮뱵꧊ꥍ빁삳ꅝBall & Bass, 2000ꅞ ꅃ
ꛓꕂ뇐깶라꣌뻚뇐뻇꿟떸꣓ꙷ뇆ꛛꑶꪺꪾ쏑ꕝ뭱ꅁ꒣뛈꙰ꚹꅁ뻇곬ꕄ썄꒧뚡ꪺ덳떲ꑝ라
쁈뗛뇐뻇걹땻ꛓ꟯엜ꅝMa, 1999ꅞ ꅃꑝ둎걏뮡ꅁ뇐깶걏라녎ꛛꑶꪺ볆뻇ꪾ쏑룑삣셙
ꅝdecompressionꅞꚨ룻꒣뫫쇥ꪺ꟎ꚡꅁꑾ꿠곝ꕘ뻇ꗍ걏꙰꛳ꯤꛒ볆뻇ꪾ쏑ꅆ녎뻇ꗍꪺ뻇
닟ꗴ냈꓀룑ꅝdecomposeꅞ ꅁꕈ뵔ꭏꡃ귓뻇ꗍ뎣ꚳ뻇닟뻷라ꅆ썐롪ꅝunpackꅞꛛꑶ낪ꯗ삣
셙ꪺ뻇닟뉺룑ꅁꑾ꿠셁룑뻇ꗍ꒣꣌둍녠뉺꧒뒣ꕘꪺ왛쉉ꥍ뿹뭾ꅝBall & Bassꅞ ꅃꛓ Ma
뭻결ꅁ뻖ꚳ PUFM ꪺ뇐깶라ꚳ띎맏굮ꕨ녎볆뻇랧꧀ꥍ땻Ꟈ꒧뚡Ꝁ덳떲ꅁ꣏뻇ꗍ뻇꣬뻣엩
ꪺꪾ쏑ꅆꑝꕩꕈ녱ꙕ귓ꢤꯗꕨ엩라ꑀ귓볆뻇왛꧀ꥍ꒣Ꙑꪺ룑썄ꓨꩫꅁ꣏뻇ꗍ맯꧳볆뻇꿠
냷꣣ꚳ뱵꧊ꪺ뉺룑ꅆꛓꕂ뇐깶라ꫭ뉻ꕘ꣤맯볆뻇ꪺ멁ꯗꅁ라뛉Ꙗ꧳궫굺ꥍ녪꓆볆뻇냲ꖻ
왛꧀ꅁꙢ릪쁹뻇ꗍ뙩ꛦ룑썄ꪺꙐ껉ꅁꑝ라ꓞ뻉뻇ꗍꕨ덂뉺꽵맪ꪺ볆뻇냝썄ꅆꚹꕾꅁ뇐깶
꒣라꣼궭꧳꧒굮뇐뇂ꪺ볆뻇ꪾ쏑ꅁꛓ걏맯볆뻇뷒땻륆꣬냲ꖻꪺ뉺룑ꅁꣃꕂꕩꕈ쁈껉돐덹
뻷라꣓뱦뗸뻇ꗍꗽꭥ꧒뻇ꪺ궫굮랧꧀ꕈ꓎뻇ꗍ꒧ꯡ꧒굮뻇ꪺ꒺깥ꅃ 
 
ꗑ꧳뇐깶ꪺ뇐뻇걏뭐뻇ꗍꪺ뻇닟곛쏶ꅁ꧒ꕈꅁ뇐깶굮꣌뻚볆뻇뇐ꟷ꒺깥ꥍ뻇ꗍ꽓뷨
뿯뻜Ꙙ빁ꪺꫭ뱸떦늤ꅁꙢꛛꑶꥍ뻇ꗍꪺ뉺룑꒧뚡띦끟랾덱ꪺ뻴볙ꅃꙝꚹ Shulmanꅝ1987ꅞ
꯼ꕘꅁ뇐깶삳룓굮녎뻇곬꒺깥신엜ꚨ뇐뻇ꑗꚳꑏꪺ꟎ꚡꅁꣃꕂ꿠냷빁삳꒣Ꙑ꿠ꑏꥍ뻇닟
굉뒺ꪺ뻇ꗍꅁꛓ덯볋ꪺ륌땻둎걏뇐뻇뇀뉺ꅝpedagogical reasoningꅞ ꅃ꧒ꕈꅁ뇐뻇뇀뉺걏닄ꑇ뎹   ꓥ쑭놴끑 
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ꚨꕜ뇐뻇ꪺ껖ꓟꅁ꛽꭯걏뇐뻇꒤돌ꝸ쏸ꪺ궱Ꙗ꒧ꑀ ꅝBrown & Broko, 1992ꅞ ꅃWilson et al.
ꅝ1987ꅞ뭻결ꅁ뇐뻇뇀뉺걏녱ꅵ뉺룑ꅝcomprehensionꅞ ꅶ볆뻇왛꧀ꥍ왛꧀꒧뚡ꪺ쏶ꭙ뙽
ꥬꅁ싇ꗑ샋뗸뇐뻇뇐ꟷꥍ뿯뻜빁Ꙙꪺꫭ뱸ꓨꚡꕈꅵ신뒫ꅝtransformationꅞ ꅶ뇐뻇꒺깥ꅁ
ꙁ뙩ꛦꅵ뇐뻇ꅝinstructionꅞ ꅶ ꅁꙐ껉ꑝꙢ뇐뻇꒤ꥍ뇐뻇ꯡ뙩ꛦꅵ뗻뙱ꅝevaluationꅞ ꅶꣃ덺
륌ꅵ꓏ꯤꅝreflectionꅞ ꅶꪺ륌땻꣓뗻꛴ꛛꑶꪺ뇐뻇ꅁꙝꛓ녯꣬쏶꧳뇐뻇꒺깥ꥍ깶ꗍ냑뭐
ꪺꅵ띳뉺룑ꅝnew comprehensionꅞ ꅶ ꅃShulman ꟳ뙩ꑀꡂ꯼ꕘꅁ덺륌덯꒻귓ꡂ왊ꪺ뇐뻇뇀
뉺ꅁ뇐깶ꕩꕈ싇ꗑ뇐뻇곙ꯤꛓ꣏ꖦꚨ결ꑀ귓ꑀꙁ둠샴ꪺ륌땻ꅃ 
 
    뫮ꑗ꧒굺ꅁ귓ꑈ뭻결뇐깶ꪺ뇐뻇뭻ꪾ꒺깥삳룓ꕝꝴ CKꅂPCKꅂ뻇ꗍꪾ쏑ꥍ뷒땻ꪾ
쏑ꅁꛓ덯ꕼ쏾ꪾ쏑ꑝ걏뇐뻇ꑗꪺꕄ굮녍띾ꪾ쏑ꅃ꣤꒤ꅁ뇐깶ꪺ녍띾ꪾ쏑라뱶암꣤맯뷒땻
꒺깥ꪺ신뒫ꅁꑝ라뱶암꣤뇐곬껑ꪺ꣏ꗎꥍ룑쓀랧꧀꧎귬ꭨ꧒꣏ꗎꪺꫭ뱸ꓨꚡꅃꛓꕂꅁꑀ
ꛬ녍띾ꪾ쏑ꥍ뇐뻇롧엧싗둉ꪺ뇐깶ꅁ럭땯뉻뇐곬껑꒤ꪺ꒺깥뵳뇆때ꩫ닅Ꙙꛛꢭꪺ뉺룑
껉ꅁ꒣ꕵ라꟯엜뇐ꟷ꒺깥ꪺ뵳뇆ꅁꑝ라땯뉻ꕏ뻇ꗍ뭾룑꧎걏꒣빁Ꙙꪺꕄ썄꒺깥ꅃ꒣뛈꙰
ꚹꅁ뇐깶ꑝ라ꕈꛛꑶꪺ녍띾ꪾ쏑ꕨ걤놴뻇ꗍꪺ끧ꯤ랧꧀ꅂꚳ껄덂뉺ꑀ꿫ꪺ꽚꿅냝썄ꕈ꓎
ꖿ뵔룑쓀뻇ꗍ꧒ꫭ륆ꕘ꣓ꪺ띑ꩫꅃ꣆맪ꑗꅁ맯꧳뷒땻꒤ꪺ꽓ꥷ돦꒸ꅁ뇐깶라꣏ꗎꫭ뱸꣓
뙩ꛦ뇐뻇ꅁꛓꕂꅁ녍띾ꪾ쏑싗둉ꪺ뇐깶껉녠라ꝑꗎꫭ뱸꣓돪끟뻇ꗍꪺ냲ꖻ볆뻇랧꧀ꅁꑝ
라ꝑꗎꫭ뱸꣓덳떲꒣Ꙑ돦꒸꒤ꪺ곛쏶ꕄ썄꒺깥ꅃ뇐깶Ꙣ산ꝕ뻇ꗍ땯깩뉺룑ꪺꙐ껉ꅁꑝ라
쏶ꓟ뻇ꗍ걏꙰꛳뉺룑뇐깶ꪺ뇐뻇꒺깥ꅁꑝ둎걏뮡ꅁꑀꛬ녍띾ꪺ볆뻇뇐깶꒣삳ꕵ걏맯꧳볆
뻇랧꧀뻖ꚳ꣤귓ꑈꪺ뉺룑ꅁ결ꑆꭐ뙩뻇ꗍꪺ뻇닟ꕌ꧎꙯둎ꖲ뚷ꑆ룑뻇ꗍ맯랧꧀ꪺꙕ뫘뉺
룑ꓨꚡꅃ 
 
ꅝꑇꅞ뭻ꪾ륌땻뭐뷒냳맪Ꝁ 
 
Shavelsonꅝ1986ꅆꓞꛛ Brown & Broko, 1992ꅞ꯼ꕘꅁ뇐깶뇐뻇ꭥꪺ멣ꯤꥍ뇐뻇꒤
ꪺꯤꛒꙢ뇐뻇ꪺ륌땻꒧꒤걏곛꒬뱶암ꪺꅁꙝꚹ뇐깶ꪺ뭻ꪾ륌땻걏꯼ꅁ뇐깶꙰꛳녎쁸꙳Ꙣ
뇐뻇냲볒ꅝteaching schemataꅞ꒤ꪺꪾ쏑신쒶ꚨ뇐뻇군땥꧎땻Ꟈꕈ뙩ꛦ뷒냳뇐뻇ꅃ
Shavelsonꅝ1973ꅆꓞꛛ Clark & Peterson, 1986ꅞ뭻결ꗴ꛳뇐뻇ꛦ결뎣걏ꑀ귓뇐뻇ꡍ떦ꪺ닄ꑇ뎹   ꓥ쑭놴끑 
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떲ꩇꅁ뇐깶라꣌뻚꧒꣺녯ꪺ룪끔ꛓꝀꕘ덯볋뷆싸ꪺ뭻ꪾ륌땻ꅃꗑ꧳ꅁ뇐뻇걏뇐깶Ꙣ꣤뇐
뻇꿟떸꒤껚뻚귓ꑈꪺ뇐뻇ꭈ꧀뭐뭻ꪾꅁ녎꒧신뒫결뇐뻇ꛦ결ꪺ겡냊ꅁ꧒ꕈꅁ뇐깶ꪺ뇐뻇
멣ꯤꑝꕩꕈ뗸결걏ꑀ뫘Ꙣ뇐뻇꿟떸꒤룑ꡍ뇐뻇냝썄ꪺꯤ뫻ꅁꕝꝴꑆ맮쒱냝썄ꅂ꟎ꚨ떦
늤ꅂ맪뷮떦늤ꥍ꓏ꯤ뇐뻇ꅃꛓꕂꅁ뇐깶ꪺ뇐뻇ꯤ뫻걏Ꙣ뇐깶ꪺ뇐뻇랧꧀ꥍ뇐깶맯꣤뇐뻇
뉻돵ꪺ뭻ꪾ냲슦ꑗ뙩ꛦꅁ꧒ꕈꅁ뇐뻇ꯤ뫻ꑝꕩꕈ곝Ꝁ걏ꕈꭈ꧀ꥍꪾ쏑결냲슦ꪺ룑썄ꯤ뫻
ꅝ빇굞뮨ꅁ2000ꅞ ꅃ 
 
꣆맪ꑗꅁ귓엩ꪺꯤꛒ걏라꣼꣬ꕾꙢ샴맒꣆ꗳ꧎걏꒺Ꙣ꣤ꕌꙝ꿀ꪺ꣫뽅ꅁꛓꕈ뉻ꚳꪺ
롧엧ꥍꪾ쏑결롧ꅁꕈ늴ꭥ룪끔결뵮ꅁ녱ꛓꯤꛒ꧒뇽륆ꚨꪺꗘ볐ꅝꟅ믊꧷ꅁ2001ꅞ ꅃꕈ뇐
깶ꪺ뇐뻇ꯤꛒꛓꢥꅁWilson et al.ꅝ1987ꅞ꯼ꕘꅁ럭뇐깶맯뇐뻇꒺깥뙩ꛦ멣ꯤ껉ꅁ라꣏ꗎ
CKꅂPCKꅂ꣤ꕌ꒺깥ꪾ쏑ꅂ뷒땻ꪾ쏑ꅂ뻇닟꫌ꪺꪾ쏑ꅂ뇐꡼ꗘ볐ꪺꪾ쏑ꥍꑀ꿫뇐뻇ꪾ
쏑ꅃFeiman-Nemser & Buchmannꅝ1986ꅆꓞꛛ Brown & Broko, 1992ꅞꭨ걏뭻결ꅁ뇐깶
ꪺ뇐뻇멣ꯤꕄ굮걏ꕈ뻇ꗍꪺ믝ꡄꝀ결ꛒ뙱ꪺ꣌뻚ꅁꛓ꒣걏뛈ꕈ뇐깶꧎뻇곬ꪺ믝ꡄ꣓멣
띑ꅃBrown & Broko ꟳ뙩ꑀꡂ꯼ꕘꅁꗑ꧳뇐뻇멣ꯤ꒤돌궫굮ꪺ둎걏굮ꕨꯤꛒ뇐깶ꛛꑶꪺ
뇐뻇띎맏ꥍ뻇ꗍꪺ뻇닟ꅁ꧒ꕈꅁ뇐뻇멣ꯤ걏ꕈ뇐뻇ꅂ뻇ꗍꥍ뻇곬꒺깥결냲슦ꪺ떦늤꧊ꪾ
쏑ꅃꚹꕾꅁ럭륊꣬띳ꪺ뇐뻇놡맒껉ꅁ뇐깶믝굮궫띳ꛒ뱻뷒땻꒺깥ꅂ뻇ꗍꅂ뻇닟ꥍ뇐뻇ꅁ
ꣃꕂꅁ꣌뻚ꛛꑶꪺ꿠ꑏꥍꙕ뫘꒣Ꙑꪺꪾ쏑꣓Ꝁ뇀뉺ꕈ멣ꯤ꙰꛳뙩ꛦ뇐뻇ꅝBall & Bass, 
2000ꅞ ꅃ 
 
    Shavelson & Sternꅝ1981ꅞ꯼ꕘꅁ뇐깶걏Ꙣꑀ귓꒣뵔ꥷꕂ뷆싸ꪺ샴맒꒤뙩ꛦ뇐뻇멣
ꯤꅂꝐ쉟ꥍ맪ꛦꛛꑶꪺ뇐뻇겡냊ꅃ꧒ꕈꅁ뇐뻇멣ꯤꪺꕜ꿠꒣ꕵ걏ꕩꕈꣳꝕ뇐깶꓀끴뇐뻇
껉뚡ꅁꑝꕩꕈ꣏뇐깶녯꣬뫫꾫ꑗꪺꙞꅁꕈ꓎듮ꓖ뷒냳꒤ꪺ꒣뵔ꥷ꧊ꅝClark & Peterson, 
1986ꅞ ꅃ꧒ꕈ Bushꅝ1982ꅆꓞꛛ Fennema & Franke, 1992ꅞ뭻결ꅁꙢ뇐뻇ꭥꅁ뇐깶라ꕨ멣
ꯤ굮뇐꣇꒰믲꒺깥ꅂ룓꙰꛳뙩ꛦ뇐뻇ꅂ꙰꛳ꕨ닕슴꽚꿅ꅂ굮꣏ꗎ꛳뫘뇐뻇땻Ꟈꕈ꓎꙰꛳
꣌뻚꒣Ꙑ꽓뷨ꪺ뻇ꗍꛓ꟯엜ꛛꑶꪺ뇐뻇맪ꝀꅆꙢ뇐뻇꒤ꭨ라귗ꖿꛛꑶꪺ뇐뻇군땥ꅂ라ꯤ
ꛒꙞ삳뻇ꗍꪺꓨꚡꕈ꓎뷕뻣뇐뻇ꡂ뷕ꅁ싇ꕈ뗻꛴ꛛꑶꪺ뇐뻇걏ꝟꚳ꣌뇐뻇ꭥꪺ군땥냵
ꛦꅆꙢ뇐뻇ꯡꅁꭨ걏껚뻚ꛛꑶ꧒뭠뚰꣬ꪺ룪끔꣓꓏ꯤꛛꑶꪺ뇐뻇겡냊ꅁꙢ덯륌땻꒤ꅁ뇐닄ꑇ뎹   ꓥ쑭놴끑 
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깶ꪺ뇐뻇멣ꯤꕄ굮걏Ꙣ뇐뻇ꭥ뙩ꛦꅃ꣆맪ꑗꅁ뇐깶Ꙣ뇐뻇멣ꯤꪺ륌땻꒤돌궫굮ꪺ둎걏굮
Ꝁꕘ뇐뻇ꡍ떦ꅝdecision-makingꅞ ꅁꛓꕂꅁ뇐깶Ꙣ뇐뻇ꭥ꧒뿯뻜ꪺ뇐뻇ꡍ떦라꣼꣬뇐뻇ꗘ
볐ꅂ뇐뻇ꭈ꧀ꅂ뻇ꗍꪺ뻇닟놡꟎ꅂ뇐뻇ꗴ냈ꖻ뷨ꥍ뇐뻇놡맒궭꣮ꪺ뱶암ꅁ꙰맏 2-1 ꧒ꗜ
ꅝBorko, Cone, Russo & Shavelson, 1979ꅞ ꅃ 
 
    B o r k o   e t   a l . ꅝ1979ꅞ뭻결ꅁ뇐깶Ꙣ뇐뻇ꭥ라ꝑꗎ쏶꧳뻇ꗍꪺꑀ꿫꿠ꑏ꧎ꚨ둎ꅂ뷒냳
냑뭐ꯗꅂꛛꟚꓟ릳ꅂ뷒냳ꛦ결ꥍ뻇닟닟멄떥곛쏶룪끔ꅁ뇀뷗꧎뗻꛴뻇ꗍꪺ뻇닟놡꟎ꅁꕈ
Ꝑ쉟Ꙙ빁ꪺ뇐뻇ꡍ떦ꅆꗑ꧳뇐깶ꪺ뇐꡼ꗘ볐ꥍꭈ꧀뭐꣤뇐뻇궷껦곛쏶ꅁꙝꛓ뇐깶ꪺꭈ꧀
라뱶암꣤뇐뻇ꡍ떦ꅆꙁ꫌ꅁꕈ뭻ꪾ꧎놡띎결뇐뻇ꗘ볐ꪺ뷒땻ꅁ꣤ꙕꛛꪺ뇐뻇ꗴ냈ꖻ뷨ꑝ
라꒣Ꙑꅁꙝꚹꅁ라궭꣮ꑆ뇐뻇떦늤ꥍ뇐ꟷ꒺깥ꪺ뿯뻜ꅁ뙩ꛓ뱶암뇐깶ꪺ뇐뻇ꡍ떦ꅃBorko  
et al.ꟳ뙩ꑀꡂ꯼ꕘꅁ덯귓볒ꚡ걏띑뛇륆”뇐뻇걏뻣Ꙙ뇐깶꧒ꚳꪺꪾ쏑ꥍ꟞꿠ꛜ뇐뻇ꡍ떦
꒤ꅁ꣏꣤꿠빁삳ꗴ꛳뇐뻇놡맒”ꅃꛓꕂꅁꡃꛬ뇐깶ꪺ뉺띑뇐뻇ꡍ떦걏ꙝꑈꛓ늧ꪺꅁ쇶땍
뇐깶맯룪끔둸뒤ꚳ궭ꅁ꛽걏맯뻇ꗍꪺ륷띑ꕈ꓎둸뒤곛쏶룪끔꭯걏ꖲ굮ꪺꅁꕌ귌ꖲ뚷꣌럓
ꛛꑶꪺ뇐뻇ꭈ꧀ꥍ뇐뻇믝ꡄꕨꕊ닓뿅뙱ꅵꡍꥷ꙰꛳낵ꅶ ꅝBorko et al.ꅞ ꅃ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
맏 2-1ꅇ ꅝ뇐뻇ꭥꅞ뇐뻇ꡍ떦볒ꚡ 
ꅝBorko, Cone, Russo & Shavelson, 1979, p. 139ꅞ 
 
    C l a r k   &   P e t e r s o n ꅝ1986ꅞ뭻결뇐깶ꪺ뇐뻇ꯤꛒꕝ걁뇐뻇ꗘ볐ꅂ뻇곬꒺깥ꅂ뇐뻇륌땻
쏶꧳뻇ꗍꪺ룪끔꧎뵵꿁
 
뇐뻇ꗴ냈ꪺꖻ뷨 
쏶꧳뇐꡼ꪺꭈ꧀ꥍ멁ꯗ
쏶꧳뻇ꗍꪺ뇀뷗꧎뗻꛴
 
꒣Ꙑ떦늤ꥍ뇐ꟷꪺ꣺녯 
뇐뻇ꡍ떦 닄ꑇ뎹   ꓥ쑭놴끑 
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ꥍ뻇닟꫌ꅃ쇶땍뇐뻇꒤ꪺ멣ꯤ룻ꓖ땯ꗍꅁ꛽걏라엽뇐깶Ꙣ뇐뻇꒤뙩ꛦ멣ꯤꪺ돌ꕄ굮귬ꙝ
둎걏”뇐뻇땻Ꟈꪺ뙩ꛦꣃꖼ닅Ꙙ뇐뻇ꭥꪺ덗릺”ꅁ꣒꙰뻇ꗍ낸땯ꪺꛦ결냝썄꧎걏뇐깶Ꝑ쉟
뇐ꟷ꒺깥걏ꚳ뭾ꪺꅝShavelson & Stern, 1981ꅞ ꅃClark & Yingerꅝ1979ꅞ꯼ꕘꅁ뇐깶Ꙣ뇐
뻇꒤ꪺ멣ꯤ걏꯹쓲ꙡꙢ뗻꛴뻇닟놡맒ꅁ덂뉺놡맒꒤ꪺꙕ뚵끔꺧ꅁ멣ꯤ놵ꑕ꣓ꪺ뇐뻇겡
냊ꅁꣃꕂ왛맮뇐뻇ꛦ결맯뻇ꗍꪺ뱶암ꅃ땍ꛓꅁ덯볋ꪺꯤꛒꕄ굮걏쏶ꓟ뇐뻇겡냊ꪺ걹멚꧊ꅁ
꧒ꕈꅁꕌ귌ꑪ뎣꒣쑀ꕨꟳ꟯륷샀ꪺ뇐뻇떦늤ꅁꙝ결뇐깶Ꙣ뇐뻇ꭥ걏꣌뻚ꕈꦹꪺ뇐뻇롧엧
ꥍ뻇닟꒺깥꣓멣ꯤ뇐뻇떦늤ꅁꛓꕂ셻돵ꟳ꟯ꖼꖲ꿠륆꣬돌꣎ꪺꚨ껄ꅁꑝ라맯뻇ꗍꪺ뻇닟
늣ꗍ꒣뵔ꥷ꧊ ꅝShavelson & Sternꅞ ꅃꕴꕾꅁ뇐뻇ꯡꪺꯤꛒ라ꝥ뉻ꑀ꣇뻉ꓞꯤ뫻ꪺ꯼볐 ꅝ꣒
꙰뙅쉟뇐뻇ꅞ ꅁꛓ꣏녯뇐깶라녍ꩠ꧳꓀꩒ꛛꑶ뇐뻇냝썄ꪺ꒺뉛ꣃ뷕뻣뇐뻇떦늤 ꅝ빇굞뮨ꅁ
2000ꅞ ꅃ 
 
ꕈ뇐뻇맪Ꝁꪺ왛쉉ꛓꢥꅁ때뷗걏뇐뻇ꭥꅂ뇐뻇꒤ꥍ뇐뻇ꯡꪺ멣ꯤꅁ뇐깶ꪺꯤꛒ걏라
뱶암뷒냳꒤ꪺ뻇닟꣆ꗳꅂ깶ꗍ꒧뚡ꪺ랾덱꒺깥ꕈ꓎뻇ꗍꪺ뻇닟꒺깥ꅝWilson & Cooney, 
2002ꅞ ꅃꙝꚹꅁClark & Petersonꅝ1986ꅞ뫮Ꙙ쏶꧳뇐깶ꯤꛒꥍꛦ결ꪺ곛쏶ꓥ쑭ꛓ뒣ꕘꅵ뇐
뻇ꯤꛒ뭐ꛦ냊볒ꚡꅶ ꅁ꣓둹굺뇐깶ꪺ멣ꯤ륌땻ꥍ뇐깶ꪺ뇐뻇맪Ꝁ꣢꫌꒧뚡ꪺ쏶ꭙꅝ꙰맏
2-2ꅞ ꅃꖦ엣ꗜꕘ뇐깶ꪺ뷒냳ꛦ결라뱶암뻇ꗍꪺ뷒냳ꛦ결ꅁ뙩ꛓ뱶암뻇ꗍꪺ뻇닟ꚨ둎ꅁ꓏
꒧ꅁ뻇ꗍꪺ뻇닟ꚨ둎ꑝ라뱶암뇐깶ꪺꛦ결ꅁ뙩ꛓ뱶암뻇ꗍꪺ뷒냳ꛦ결ꅃ뇐깶ꪺꯤꛒ륌땻
ꕝꝴ뇐깶뇐뻇ꭥꥍ뇐뻇ꯡꪺꯤꛒꅂ뇐깶뇐뻇꒤ꪺꯤꛒꥍꡍ떦ꕈ꓎뇐깶ꪺꪾ쏑ꥍꭈ꧀ꅃꭥ
꣢뚵ꪺ냏ꝏꙢ꧳ꯤꛒꭾ뷨ꪺ꒣Ꙑꅁꛓꕂ뇐뻇걏ꑀ귓둠샴ꪺ륌땻ꅁ꧒ꕈ뇐뻇ꭥꥍ뇐뻇ꯡꪺ
ꯤꛒ걏ꯜ쏸ꕨ냏꓀ꅃꚹꕾꅁ뇐깶ꪺꪾ쏑ꥍꭈ꧀라뱶암뇐깶ꪺ군땥ꕈ꓎뇐뻇꒤ꪺꯤꛒꥍꡍ
떦ꅃ뇐깶ꑝ라ꗑ꧳뷒냳꒬냊꒤ꪺꯤ뫻ꕈ꓎뇐뻇ꭥꪺ군땥ꛓ땯깩ꪾ쏑ꥍꭈ꧀ꅃ뇐깶ꪺꯤꛒ
라ꖪꕫꛦ냊ꅁꛓꛦ냊ꑝ라뱶암ꯤꛒꅁ꧒ꕈꅁ굙걏띑굮ꞹ뻣ꪺꑆ룑뇐뻇륌땻둎삳룓Ꙑ껉샋
뗸덯꣢귓믢냬ꅃ꒣뛈꙰ꚹꅁ뇐깶ꪺꛦ냊덱녠꣼궭꧳ꪫ뉺샴맒ꥍꕾꙢꪺ뱶암ꅝ꣒꙰껕꫸ꅂ
뷒땻ꅞ ꅁ꧎걏ꗑ꧳ꑀ귓쏸녯ꪺ뻷라ꛓꕩꕈ깩뉻ꛛꑶ꽓껭ꪺ뇐뻇맪Ꝁ겡냊ꅆ곛Ꙑꙡꅁ뇐깶
ꪺꯤꛒ륌땻ꑝꕩ꿠꣼궭꧳뷒땻군땥ꑷ롧샀ꥷꛓ꿊ꕆ뱵꧊ꅁ꧎걏떹꒩뇐깶뻷라꣓뱵꧊덝군
ꛛꑶꪺ뷒땻ꅁꛓ덯꣇뎣걏쓝꧳ꅵ궭꣮ꥍ뻷라ꅶꪺ뵤쎥꒤ꅃ 
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궭꣮  ꥍ  뻷라 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
맏 2-2ꅇ뇐깶ꯤꛒꥍꛦ냊ꪺ볒ꚡ 
ꅝClark & Peterson, 1986, p. 257ꅞ 
 
    뫮Ꙙꑗ굺곣ꡳꅁ귓ꑈ뭻결뇐깶ꪺ뇐뻇멣ꯤ걏ꕈ녍띾ꪾ쏑결롧ꅁꕈ뻇ꗍ뻇닟믝ꡄꥍ뷒
땻굮ꡄ결뵮ꅁꛓꙢꛛꑶꪺꓟ뒼꒤쎸ꕘꑀ녩ꕩꕈ녡믢꽓ꥷ꿟떸꒤ꪺ뻇ꗍ꣓뻇닟볆뻇랧꧀ꪺ
뇐뻇싅맏ꅃ맯Ꙣ슾뇐깶ꛓꢥꅁ뷒냳ꪺ뇐뻇겡냊ꑪ뎣뗛궫꧳뻇ꗍ냑뭐땻ꯗꥍ뇐뻇껰꩞ꪺ둸
놱ꅁꙝꚹꙢ뇐뻇ꭥꅁꕌ귌라꣌뻚귓ꑈꪺ뇐뻇롧엧ꥍ뻇ꗍꪺ뻇닟닟멄ꅁ멣ꯤꕘ빁Ꙙ꒣Ꙑ꽓
뷨뻇ꗍꪺ뇐뻇떦늤ꅆꙢ뇐뻇겡냊뙩ꛦ꒤ꅁ라꣌뻚뻇ꗍꪺ뻇닟ꡂ뷕ꥍ꓏삳꣓ꯤꛒꛛꑶꪺ뇐
뻇걏ꝟ걹멚ꅁ꧎걏늤결뷕뻣뇐뻇ꭥ둎ꑷ멣ꯤꙮꪺ뇐뻇떦늤ꅆꙢ뇐뻇ꞹꚨ꒧ꯡꅁ라덺륌뻇
ꗍꪺ뻇닟ꚨ껄꣓ꯤꛒ뇐뻇ꪺ쁵꿊쉉ꅁꕈꝀ결ꑕꑀ돦꒸뇐뻇ꭥ멣ꯤꪺ꣌뻚ꅃ쇶땍ꅁ뇐깶ꪺ
뇐뻇멣ꯤ걏ꖪꕫ뗛뇐뻇겡냊ꪺ뙩ꛦꅁ꛽걏ꅁ뇐뻇샴맒꒤ꪺꙕ뫘궭꣮꧎걏뻇ꗍ뻇닟ꑗꪺ낸
땯ꪬꩰꅁꑝ라ꭐ꣏뇐깶Ꙣ뇐뻇ꪺ럭ꑕ늤Ꝁ뷕뻣ꅁꙝꛓ뻉교뇐깶ꪺ뇐뻇맪Ꝁ뭐뇐뻇ꭥꪺ륷
띑ꚳ뢨깴ꅃ 
 
닄ꑔ론   볆뻇-둘꛳랧꧀ꪺ뇐뭐뻇 
 
    녩쁒ꅝ1982ꅞ꯼ꕘꅁ ꅵ둘꛳ꅶ둎걏ꅵꙨꓖꅶꪺ띎ꯤꅁ걏덺륌듺뙱꣓곣ꡳ꫅뚡ꪺꑀ
 
 
 
뇐깶ꪺꯤꛒ륌땻 
 
 
 
뇐깶ꪺꛦ냊ꥍ 
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꫹볆뻇ꅃ뒫ꕹ룜뮡ꅁ쏶꧳ꪫ엩꟎ꪬꅂꑪꑰ뭐곛꒬ꛬ롭쏶ꭙꪺ볆뻇둎뫙결둘꛳뻇ꅁꣃꕂꕩ
ꕈ녎꣤냏꓀ꚨ뻌롧엧뭐ꪽ왛Ꝑ쉟ꪺꅵ롧엧ꪽ왛둘꛳ꅶ ꅁꕈ꓎꣌뻚ꥷ롱뭐꒽덝ꛓ뙩ꛦ엞뿨
뇀면ꪺꅵ뉺뷗면쎶둘꛳ꅶ ꅝ뚾꒹슧ꅁ1979ꅞ ꅃꙝꚹꅁ둘꛳둎걏놴끑꫅뚡쏶ꭙꥍ엞뿨뇀뉺ꪺ
볆뻇ꅝꖪꕸ꽱ꥍ뇧ꭩ꿠ꅁ2001ꅞ ꅃ둘꛳ꕈꭥꑝ뫙꒧결ꅵ꟎뻇ꅶ ꅁ돌ꚭꪺ둘꛳ꪾ쏑걏뭐ꓘ덗
륂ꗎꚳ쏶ꅁꛓ덯꣇ꪾ쏑걏뭐맏꟎랧꧀ꚳ녋꓁ꪺ쏶ꭙꅁ꣣ꚳꧺ뵔ꪺꕾ엣ꫭ뱸ꓨꚡꅁꕩꕈꓞ
뻉ꑈ귌Ꙣ둘꛳ꪫꗳ꒧뚡Ꝁ뇀뉺ꅝꥐ?ꭆꥍ뛀뇓껌ꅁ2006ꅞ ꅃUsiskinꅝ1987ꅞ꯼ꕘꅁ둘꛳
뷒땻ꕄ굮ꕝꝴꕼ귓뫻ꯗꅇ곣ꡳ맏꟎ꪺ뗸쒱꓆ꅂ쎸맏ꥍ떲멣ꅆ곣ꡳ맪믚ꪫ엩ꪺꕀ곉ꅆꝀ결
ꫭ뱸ꭄ뗸쒱볆뻇랧꧀ꪺꑵ꣣ꅆꕈ꓎ꅁ곣ꡳꕈ볆뻇결냲슦ꪺꪾ쏑꡴닎ꅃꯜ엣땍ꙡꅁꭥꑔ귓
뫻ꯗ둎믝굮꫅뚡뇀뉺ꅝspatial reasoningꅞ ꅁꑝ둎걏뮡꫅뚡꿠ꑏꅝspatial abilityꅞ맯꧳뻇ꗍ
ꪺ볆뻇랧꧀ꯘ멣ꥍ꣏ꗎ걏곛럭궫굮ꪺꅝClements & Battista, 1992ꅞ ꅃ꣆맪ꑗꅁ뻇떣꫅뚡랧
꧀ꪺꯘꗟ걏꣓ꛛ꧳볆뻇뻇닟겡냊ꅁ녱꣣엩놡맒꒤덶몥녎꫅뚡쒱맮꿠ꑏꕛꕈꧢ뙈꓆ꅁꣃꕂ
쁈뗛껉뚡ꥍ롧엧ꪺ닖뽮ꅁ덶몥땯깩ꚨ결꫅뚡뇀뉺꿠ꑏꅁꗑꚹꕩꪾꅁ꫅뚡꿠ꑏ라뱶암뻇떣
둘꛳랧꧀ꪺ뻇닟ꅝNickson, 2000ꅆꟵ빟뽞쒶ꅁ2004ꅞ
1ꅃꙝꚹꅁꕈꑕ녎꓀ꝏ놴끑뻇ꗍꪺ꫅
뚡꿠ꑏꥍ van Hiele 둘꛳ꯤꛒ뱨ꚸ뉺뷗ꅁꕈ꓎뇐깶ꪺ둘꛳뇐뻇꣺Ꙗꅃ 
 
ꑀꅂ뻇ꗍꪺ둘꛳ꯤꛒ 
 
ꅝꑀꅞ꫅뚡꿠ꑏ 
 
Suydamꅝ1983ꅞ꯼ꕘꅁ뻇닟둘꛳뷒땻둎걏굮땯깩엞뿨ꯤꛒꪺ꿠ꑏꅂ땯깩쏶꧳꽵맪ꕀ
곉ꪺ꫅뚡ꪽ쒱ꅂ뻇녯곣얪꣤ꕌ볆뻇꧒믝굮ꪺꪾ쏑ꕈ꓎뻇닟ꕨ빜얪ꥍ룑쓀볆뻇뇀뷗ꅃꙝ
ꚹꅁꙨ볆둘꛳뷒땻ꕄ굮걏뒣꣑ꑀ귓ꕩꕈ엽뻇ꗍ땯깩엞뿨ꯤꛒꪺ샴맒ꅝHenderson, 1988ꅞ ꅃ
ꑀ꿫ꛓꢥꅁ뻇껕ꪺ둘꛳뷒땻걏굮뻇ꗍꕨ뻇닟꟎ꚡ꓆ꪺ꫅뚡ꪫꗳꅂ쏶ꭙꥍ신뒫ꅁꕈ꓎볆뻇
꒽덝꡴닎ꅁ꧒ꕈꅁꙢ둘꛳뷒땻꒤뎣라궫뗸뻇ꗍꪺ꫅뚡뇀뉺ꅃꛓ꧒뿗ꪺ꫅뚡뇀뉺걏ꕝꝴꑆ
ꑀ꡴ꙃꪺ뭻ꪾ륌땻ꅁ싇ꗑ덯꣇뭻ꪾ륌땻ꕩꕈꯘ멣ꥍ뻞Ꝁ꫅뚡꒤ꪺꪫꗳꅂ쏶ꭙꥍ신뒫ꪺꓟ
                                                 
1  결둌궫귬Ꝁ꫌ꅁ뛈Ꙣ닄ꑀꚸꓞꗎꚹ뵧ꓥ쑭껉ꙃꕘ슽쒶꫌ꅁ꒧ꯡꓞꗎ껉ꭨꕵꙃ귬Ꝁ꫌ꅃꕈꑕꖻꓥ꒤꒧꣤ꕌ
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뒼ꫭ뱸ꅝClements & Battista, 1992ꅞ ꅃ뻇껕볆뻇뷒땻뭐뗻얲볐럇ꅝNCTM, 1989ꅞ꯼ꕘꅁ
맯꧳볆뻇뷒땻ꪺ궫뗸믝굮녱꣆맪ꥍ땻Ꟈ끏뻐꟯엜결녪뷕랧꧀뉺룑ꅂꙨ궫ꫭ뱸ꥍ덳떲ꅃ
Skempꅝ1987ꅆꓞꛛ Wheatley, 1990ꅞ뭻결ꅁ럭볆뻇뷒땻덶몥녱궫뗸땻Ꟈ꟯엜결녪뷕쏶
ꭙ껉ꅁ꫅뚡띐ꅝspatial senseꅞꑝ둎덶몥궫굮ꅃ꣤꒤ꅁ뷒땻볐럇꒤꧒꯼ꪺ꫅뚡띐둎걏꫅뚡
뗸쒱꓆ꅝspatial visualizationꅞ ꅂ꫅뚡뇀뉺ꅂ꫅뚡맮쒱ꅝspatial perceptionꅞꕈ꓎ꓟ뒼륂신
ꪺ뗸쒱ꓟ릳ꅝvisual imagery to mental rotationsꅞ ꅁ슲돦꣓뮡꫅뚡띐둎걏ꓟ릳ꅝimageryꅞ
ꅝWheatley, 1990ꅞ ꅃꛓꯘ멣ꥍ뻞Ꝁꓟ릳ꪺ꿠ꑏꝙꕩ뗸결ꑀ뫘꫅뚡꿠ꑏ ꅝꖪꕸ꽱ꥍ뇧ꭩ꿠ꅁ
2001ꅞ ꅃ 
 
Clementsꅝ1979ꅆꓞꛛ Clements & Battista, 1992ꅞ꯼ꕘꅁ귓엩굙걏뻖ꚳ땯깩꡽ꙮꪺ
꫅뚡꿠ꑏ둎꿠냷녱꒣Ꙑꪺ왛쉉ꅁꝑꗎ뻞Ꝁ뗸쒱ꓟ릳꣓띑릳ꪫꗳꪺ꫅뚡뇆ꟇꅃBishop
ꅝ1983ꅞ뭻결ꅁ뻇ꗍꪺ둘꛳뻇닟뭐꣢뚵꫅뚡꿠ꑏꚳ쏶ꅁꕝ걁ꅇ꣣ꚳ룑쓀맏꟎룪끔ꅂ뉺룑
뗸쒱ꫭ뱸ꥍ꙲띊ꪺ꿠ꑏꅆꕈ꓎ꅁ꽁꓎뗸쒱ꫭ뱸ꥍꓟ릳ꪺ뻞Ꝁ뭐신뒫ꅁꣃꕂ녎ꧢ뙈쏶ꭙ신
쒶ꚨ뗸쒱ꫭ뱸ꪺ뗸쒱덂뉺꿠ꑏꅃꛓ Linn & Petersenꅝ1985ꅆꓞꛛ뇧ꭩ꿠ꅁ2000ꅞ뭻결ꅁ
꫅뚡꿠ꑏ걏꯼ꫭ뱸ꅂ신뒫ꅂ늣ꗍꥍꙞ뻐쏶꧳닅뢹ꕂꭄ뭹ꢥ꧊ꪺ룪끔꒧꟞꿠ꅁꣃꕂ녎꫅뚡
꿠ꑏ냏꓀결꫅뚡ꪾ쒱ꅂꓟ뉺뇛신ꥍ꫅뚡뗸쒱꓆ꅃ꣤꒤ꅁ꫅뚡뗸쒱꓆돌궫굮ꪺ둎걏굮꯹쓲
ꙡ뻞Ꝁ꣫뽅ꪫꪺꓟ릳ꅁꛓꕂ뻇ꗍꙢ뻇닟둘꛳ꥍ룑썄껉ꅁ라ꝑꗎ꫅뚡ꯤꛒ꣓ꫭ뱸꧎뻞Ꝁ곛
쏶ꪺ룪끔ꅝClements & Battista, 1992ꅞ ꅃꗑ꧳ꅁ뻇닟둘꛳걏믝굮꣣ꚳꙢ뗸쒱ꑗ꿠냷뿫ꝏꕘ
꒣Ꙑ뷆싸땻ꯗꟷ껆ꪺ꿠ꑏꅁꣃꕂ굮꿠냷ꕨ꟤ꕘ쇴싃ꪺꅂ슽신ꪺ맏꟎꣓룑ꡍ곛럭ꧺ뵔ꪺ냝
썄 ꅝFarrell, 1987ꅞ ꅁ ꙝꚹ ꅁ ꫅뚡꿠ꑏꥍ뗸쒱ꓟ릳Ꙣ볆뻇ꯤꛒꑗ꟪면랥궫굮ꪺꢤꛢ ꅝWheatley, 
1990ꅞ ꅃClements & Battista ꯼ꕘꅁꚳ덜Ꙩ뻇ꗍ걏ꝑꗎ뗸쒱ꯤꛒ꣓ꫭ뱸ꥍ륂ꯤ둘꛳랧꧀ꅁ
ꓗ꣤걏ꅁꑰ뻇뚥걱둘꛳왛꧀ꪺ뻇닟곛럭녪꽐ꙡ꣌뿠뗸쒱ꫭ뱸ꅁ덯걏ꙝ결ꯄ떣꒴곛럭ꙡ꣌
뿠뗸쒱ꓟ릳ꅃ 
 
ꗑ꧳ꚳꯜꙨꪺ둘꛳랧꧀ꯜꧺ엣뎣걏꣣ꚳ뗸쒱ꑗꪺ꽓ꛢꅁ꧒ꕈ꫅뚡꿠ꑏ뭐뻇ꗍꪺ둘꛳
뻇닟ꚨ둎꺧꺧곛쏶ꅝClements & Battista, 1992ꅞ ꅃꙝꚹꅁꙢ뙩ꛦ둘꛳곛쏶랧꧀ꪺ뇐뻇껉ꅁ
뇐깶삳룓ꑆ룑뻇ꗍꪺ뻇닟낾ꙮꅁ꣒꙰ꕌ귌걏낾Ꙗꕈ엞뿨닅뢹꣓ꯤꛒ볆뻇왛꧀꧎걏ꝑꗎ뗸닄ꑇ뎹   ꓥ쑭놴끑 
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쒱꓆ꪺ맏릳꣓뻇닟ꅁꛓꕂꅁ뇐깶삳룓굮뒣꣑ꕩꕈ엽뻇ꗍ땯깩꫅뚡띑릳ꑏꪺ뇐뻇겡냊ꅃ꙰
ꩇ뇐깶ꡓꚳꗸ맏땯깩뻇ꗍꪺ꫅뚡ꪾ쒱ꥍ뗸쒱ꓟ릳ꅁꢺ믲뻇ꗍꕩ꿠ꕵ걏꟎ꚡꑗꝬꚬ뇐깶꧒
뇐뻉ꪺ둘꛳ꪾ쏑ꅁꛓ꒣걏ꝑꗎ뉺룑꣓뻇닟둘꛳랧꧀ꅃ둎ꗘꭥꙨ볆ꑃ꙾꿅뻇ꗍꪺ둘꛳ꪺ뻇
닟ꛓꢥꅁꕌ귌ꪺ뻇닟볒ꚡ꒴걏낱꽤Ꙣꑰ뻇ꪺꯤꛒꓨꚡꅁꑝ둎걏Ꙣ뻇닟둘꛳맏꟎ꪺ꧊뷨
껉ꅁ꒴걏라꣌뿠뗸쒱ꑗꪺꫭ뱸ꅃ꧒ꕈꅁ뇐깶ꕩꕈ싇ꗑ녎맏꟎꧊뷨뗸쒱꓆ꪺ륌땻ꅁ꣓녡냊
뻇ꗍ꫅뚡ꪾ쒱ꪺ땯깩ꅁ결꣤Ꙣꧢ뙈ꯤꛒ뱨ꚸ꒤ꪺ꫅뚡꿠ꑏ돾ꥷ냲슦ꅃ 
 
ꅝꑇꅞvan Hiele 둘꛳ꯤꛒ뱨ꚸ뉺뷗 
 
    v a n   H i e l e  ꪺ둘꛳ꯤꛒ뱨ꚸ뉺뷗걏ꗑ van Hiele & van Hiele-Geldof  ꓒ냼Ꙣ 1957 ꙾껚
뻚ꞹ꟎ꓟ뉺뻇ꪺ떲멣뷗ꥍꗖ꣈돇ꪺ뭻ꪾ땯깩뉺뷗ꅁ뒣ꕘ뻇ꗍꙢ둘꛳랧꧀뻇닟ꑗꪺ꒭귓뱨
ꚸꅝꖪꕸ꽱ꥍ뇧ꭩ꿠ꅁ2001ꅞ ꅃvan Hiele 둘꛳ꯤꛒ땯깩뉺뷗ꕄ굮걏ꅵ뻇ꗍꪺ둘꛳ꯤꛒ걏
녱릳ꞹ꟎ꅝgestalt-likeꅞꪺ뗸쒱뱨ꚸ뙽ꥬꅁ덶ꡂ뙩깩꣬룻뷆싸ꪺ둹굺ꅂ꓀꩒ꅂꧢ뙈꓎쏒
ꧺ뱨ꚸ ꅝClements & Battista, 1992ꅞ ꅶ ꅃꙝꚹꅁꕈꑕ뫮Ꙙ Mayberry ꅝ1983ꅞ ꅂCrowley ꅝ1987ꅞ ꅂ
Hendersonꅝ1988ꅞ ꅂFuys, Geddes & Tisxhlerꅝ1988ꅞ ꅂClements & Battistaꅝ1992ꅞꕈ꓎
ꥐ?ꭆꥍ뛀뇓껌ꅝ2006ꅞꪺ곣ꡳ꣓둹굺ꙕ뱨ꚸꪺ꒺깥ꥍꡃꑀ귓뱨ꚸꪺ땯깩꽓뱸ꅃ 
 
뱨ꚸ 1ꅇ뗸쒱듁ꅝvisualizationꅞ 
 
뻇ꗍ걏덺륌뗸쒱꣓왛맮맪ꪫꅁ꣌뻚맏꟎ꕾ왛꣓꓀뿫ꅂꥒꙗꥍꓱ룻맏꟎ꅁꑝꕩꕈ덺륌
늾냊ꅂ뇛신ꥍ슽신ꪺꓨꚡꅁꕈꪽ왛뿫쏑걙쏾맏꟎ꅃꚹ껉ꅁ뻇떣걏꣏ꗎꭄ볐럇ꪺ볆뻇뭹ꢥ
ꅝ꣒꙰뫙ꖿꓨ꟎걏ꖿꖿꓨꓨꪺ볋ꑬꅞ ꅁꑝ라꣏ꗎ볐럇ꪺ볆뻇뭹ꢥ꣓둹굺맏꟎ꪺ꟎ꪬꅁ꛽
걏ꣃ꒣뉺룑덯꣇볆뻇뭹ꢥꪺꥷ롱ꅝ꣒꙰꒣뉺룑ꗎꕼ귓쏤떥꫸ꅂꕼ귓ꢤ뎣걏ꪽꢤ꣓ꥷ롱ꑀ
귓ꖿꓨ꟎ꅞ ꅃꑝ둎걏뮡ꅁ뻇ꗍꣃꭄꝑꗎ맏꧊ꪺ꧊뷨ꛓ걏륂ꗎ뗸쒱ꑗꪺꛒ뙱꣓뇀뉺ꅆꛓꕂꅁ
Ꙣꚹ뚥걱꒤ꕄ굮걏뻇닟걙꣇둘꛳꙲띊ꅂꕩꕈ꓀뿫걙꣇꽓ꥷꪺ맏꟎ꕈ꓎ꕩꕈ뷆뭳떹ꥷꪺ슲
돦맏꟎ꅃ 
 닄ꑇ뎹   ꓥ쑭놴끑 
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뱨ꚸ 2ꅇ꓀꩒듁ꅝanalysisꅞ 
 
ꚹ뱨ꚸꪺ뻇ꗍ꣣ꚳ싗둉ꪺ뗸쒱뿫쏑롧엧ꅁ싇ꗑ맏꟎ꪺ닕ꚨ굮꿀ꥍ쓝꧊Ꝁ둘꛳랧꧀ꪺ
뇀뉺꣓ꯘꗟ랧꧀ꪺ꧊뷨ꅆꑝ라뙽ꥬ둍꟤ꕘ걙ꑀ쏾맏꟎ꪺꙀꙐ꧊뷨ꅁꣃꕂ꿠냷ꝑꗎ뻇닟롧
엧ꅝ꣒꙰멐꿈꧎듺뙱ꅞ꣓땯뉻맏꟎쏾ꝏꪺ꧊뷨꧎덗ꭨꅃꚹ뱨ꚸ꒤ꪺ뻇ꗍ라뙽ꥬ꓀꩒둘꛳
랧꧀ꅁꑆ룑맏꟎꧊뷨ꪺꓥ꙲뇔굺ꅁ꛽걏꒴때ꩫ룑쓀맏꟎둘꛳꧊뷨꒧뚡ꪺ쏶ꭙꅁꑝ꒣ꑆ룑
맏꟎ꪺꥷ롱ꅃ 
 
뱨ꚸ 3ꅇꧢ뙈꧎ꭄ꟎ꚡ면쎶듁ꅝabstraction / informal deductionꅞ 
 
뻇ꗍ꿠ꚳ엞뿨ꙡ뻣뉺랧꧀ꪺ꧊뷨ꅂꧢ뙈ꥷ롱ꪺ꟎ꚡꅁꛓꕂꙢꝐ쉟랧꧀ꪺ꧊뷨껉ꕩꕈ
냏꓀ꕒ꓀ꥍꖲ굮뇸ꗳꅆꕌ귌ꕩꕈꯘꗟ돦ꑀ맏꟎ꥍ꣢맏꟎꒧뚡꧊뷨ꪺ쏶ꭙꅁꑆ룑맏꟎꓀쏾
ꥍꥷ롱ꅁꕈ뙩ꛦꭄ꟎ꚡ꓆ꪺ뇀뉺ꅆꑝ꿠냷둸뒤ꙕ뫘맏꟎ꪺ멣ꚨ굮꿀ꅁ뙩ꑀꡂ놴꿁맏꟎ꪺ
꒺Ꙣ쓝꧊쏶ꭙꅁꕈ꓎꒣Ꙑ쏾맏꟎꒧뚡ꪺꕝꝴ쏶ꭙꅁ꛽걏ꅁ꒣믝굮둹굺꧒ꚳꪺ쓝꧊꒧ꯡꑾ
꿠뵔뭻걙ꑀ쏾ꪺ맏꟎ꅃ뻇ꗍ꿠냷녎꧒샲녯ꪺ롧엧떲ꩇ뭐면쎶꟞ꖩꝀ덳떲ꅁ꛽걏ꣃ꒣ꑆ룑
면쎶ꪺ궫굮꧊꧎꒽덝ꪺꢤꛢꅁ곝꒣ꕘ엞뿨뚶Ꟈꑝ꒣ꪾ녱꛳뙽ꥬ뗛ꓢ쏒ꧺꅃ 
 
뱨ꚸ 4ꅇ꟎ꚡ면쎶듁ꅝformal deductionꅞ 
 
뻇ꗍ꿠냷ꝑꗎꙗ뗼ꅂ꒽덝ꥍ냲ꖻ엞뿨ꥷ롱ꥍ뉺뷗ꅁꙢ볆뻇꿟떸꒤Ꝁ꟎ꚡ꓆ꪺ뇀뉺ꅆ
ꕩꕈꙢꑀ귓꒽덝꡴닎꒤ꯘꗟ뉺뷗ꛓ꒣ꕵ걏끏뻐맏꟎꒧뚡ꪺꙕ뫘꧊뷨ꅁꣃꕂ꿠냷쏒ꧺ뭐뉺
룑ꑀ귓ꥷ뉺ꕩꕈꚳꯜꙨ꒣Ꙑ쏒ꧺꪺꓨꩫꅆꑝ꿠뉺룑ꑀ귓ꥷ뉺ꪺꕒ꓀꧎ꖲ굮뇸ꗳꪺ꒺Ꙣ쏶
ꭙꅁꣃ땯뉻ꖿ끦ꥒ썄꒧뚡ꪺ깴늧꧊ꅃ 
 
뱨ꚸ 5ꅇ쑙녋꧊꧎꒽덝꧊ꅝrigor/axiomaticꅞ 
 
ꕩꕈꙢ꒣Ꙑꪺ꒽덝꡴닎꒤ꯘꗟꥷ뉺ꅁꣃ꓀꩒꧎ꓱ룻덯꣇ꥷ뉺ꪺ꽓꧊ꅆꑝꕩꕈ뉺룑ꧢ닄ꑇ뎹   ꓥ쑭놴끑 
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뙈ꪺ둘꛳뇀뉺ꅁ곆ꛜꕩꕈꛛ돐ꕘꑀ깍둘꛳꒽덝꡴닎ꅃ 
 
Clements & Battistaꅝ1992ꅞ뭻결ꅁ삳룓Ꙣ뱨ꚸ 1 ꒧ꭥ쇙ꚳꑀ귓뱨ꚸꅁ뫙꒧결ꭥ뿫쏑
듁ꅝpre-recognitionꅞ ꅃꙢꚹ뱨ꚸ꒤ꅁ뻇ꗍ맯둘꛳맏꟎ꪺ뭻쏑ꕩ꿠ꕵꩠ띎꣬맏꟎ꪺ뎡꓀뗸
쒱꽓뱸ꅁꕌ귌때ꩫ뿫쏑ꕘ곛Ꙑꪺ맏꟎ꥍꙐꑀ쏾ꝏ꒤ꪺ맏꟎ꅁ꛽걏ꕩꕈ냏꓀ꚱ뵵ꥍꪽ뵵맏
꟎ꅁ꣒꙰뻇ꗍꕩꕈ냏꓀ꕘꑔꢤ꟎ꥍ뛪꟎ꅁ꛽걏꓀뿫꒣ꕘꖿꓨ꟎ꥍꑔꢤ꟎ꅁ덯걏ꙝ결꿊ꕆ
ꖲ굮ꪺ뗸쒱ꓟ릳ꅃ 
 
ꅝꑔꅞvan Hiele 둘꛳ꯤꛒ뱨ꚸ뉺뷗ꪺ꽓ꛢ 
 
Clements & Battistaꅝ1992ꅞ ꅂFuys et al.ꅝ1988ꅞꥍ Nicksonꅝ2000ꅞꪺ곣ꡳ곒꯼ꕘꅁ
van Hiele 뉺뷗ꚳꕼ귓꽓ꛢꅃ궺ꗽꅁ뻇ꗍꪺ둘꛳뻇닟걏ꑀ귓꒣덳쓲ꪺ륌땻ꅁꑝ둎걏꯼Ꙣ뻇
닟ꚱ뵵ꑗ라ꚳ룵아ꅁꛓ엣ꗜꕘ꒣Ꙑꯤꛒꪺ뱨ꚸꅃ덯둎ꫭꗜꅁ럭뻇ꗍ륊꣬ꕌꖼ뒿ꢣ륌ꪺ둘
꛳냝썄껉ꅁ롧녠걏덂꧳곛빆ꪺ꣢귓ꯤꛒ뱨ꚸ꒧뚡ꅁ곆ꛜ라Ꙟ꣬돌ꝃꪺ뱨ꚸꅁ꧒ꕈ뻇닟꫌
ꖲ뚷뻖ꚳꭥꑀ귓뱨ꚸꪺ랧꧀뭐떦늤ꅁꑾ꿠ꚳ껄뙩ꛦꑕꑀ뱨ꚸꪺ뻇닟겡냊ꅃ꣤ꚸꅁꚹ둘꛳
ꯤꛒ뱨ꚸ걏ꚳ뚶Ꟈꅂ뚥뱨ꪺꅁ귓엩굮녱ꑀ귓뱨ꚸ뙩ꡂ꣬ꕴꑀ뱨ꚸꅁ둎ꖲ뚷ꗽ뫫보룻ꝃ뱨
ꚸꪺ뻇닟ꅃꛓꭐ꣏귓엩뙩ꡂꪺꙝ꿀꒤ꅁ뇐깶ꪺ뇐뻇뱶암ꦹꦹꓱꚨ보ꪺꙝ꿀ꟳ궫굮ꅃꙁ꫌ꅁ
Ꙣ걙ꑀ뱨ꚸ꧒쇴ꝴꪺ랧꧀Ꙣꑕꑀ뱨ꚸ꒤라엜녯ꟳ꣣엩ꟳꧺ뵔ꅃ뒫ꕹ룜뮡ꅁ맯걙ꑀ뱨ꚸꪺ
뉺룑ꕛꕈ꒺꓆둎ꚨ결랧꧀ꅁ땍ꯡ덯꣇랧꧀녎ꚨ결ꑕꑀ귓뱨ꚸꪺꛛ땍ꕾ엣ꛦ결ꅃ돌ꯡꅁꡃ
ꑀ귓뱨ꚸ뎣ꚳꛛꑶꪺ뭹ꢥꅁ덯꣇뭹ꢥꕝꝴ닅뢹ꪺꗎꩫ뭐꣤쏶ꭙꅁꙝ결뭹ꢥ꣓ꛛ꽵맪ꕀ곉
꒤ꪺ롧엧ꥍ겡냊ꅁꙝꚹ맯꧳둘꛳ꯤꛒ뱨ꚸ둎엣녯곛럭ꪺ궫굮ꅃ 
 
Usiskinꅝ1982ꅆꓞꛛ Henderson, 1988ꅞꙢ놴끑 van Hiele 뱨ꚸꪺ덯꒭뚵꽓꧊껉뭻결ꅁ
뻇ꗍꖲ뚷꣌뻚 ꅵ꥔ꥷꪺ뚶Ꟈ ꅝfixed sequenceꅞ ꅶ ꣓뻇닟 ꅆ ꡃꑀ뱨ꚸꯤꛒꪺ ꅵ걳빆 ꅝadjacencyꅞ ꅶ
ꪫꗳ걏꒣Ꙑꪺꅁꑝ둎걏뮡ꅁꙢꚹꑀ뱨ꚸꪺ뉺룑라ꓱꑗꑀ뱨ꚸꪺ뉺룑ꟳꧺ뵔ꅆꡃꑀ뱨ꚸ뎣
ꚳ꒣Ꙑꪺ엞뿨닅뢹ꅁ꧒ꕈ닅뢹꒧뚡ꪺ쏶셰ꅵ꽓뷨ꅝdistinctionꅞ ꅶ걏ꯜꧺ엣ꪺꅆ럭뇐깶ꥍ
뻇ꗍꙢ꒣Ꙑꪺ뱨ꚸꅂ륂ꗎ꒣Ꙑꪺ엞뿨닅뢹뇀뉺껉ꅁ맯꧳랧꧀ꪺ뉺룑둎라ꚳ꧒궭꣮ꅁ덯둎닄ꑇ뎹   ꓥ쑭놴끑 
  33
걏뱨ꚸ꒧뚡ꪺꅵ냏꓀ꅝseparationꅞ ꅶ ꅆ뻇ꗍꖲ뚷덱륌꒭귓뚥걱ꑾꚳꞹ뻣ꪺ뉺룑ꅁꑝ둎걏덶
몥ꅵ뙩깩ꅝattainmentꅞ ꅶꛓ신뒫ꛜ룻낪ꪺ뱨ꚸꅃ 
 
    Hendersonꅝ1988ꅞ꯼ꕘꅁ뇐깶꙰ꩇꕵ뻖ꚳ뇐뻇녍띾ꪾ쏑ꅁ꛽걏꒣ꪾ륄뻇ꗍꪺꯤꛒ
뱨ꚸꅁꢺ믲Ꙣ뇐깶ꪺ뇐뻇ꥍ뻇ꗍꪺ뻇닟꒧뚡둎라늣ꗍ쉅랾ꅃꗑ꧳ꅁ냪꒤뻇ꗍꪺ둘꛳땯깩
걏꣌뿠뇐ꟷ꒺깥ꥍ뇐깶ꪺ뇐뻇겡냊ꅁꙝꚹꅁ뇐깶Ꙣ뇐뻇ꭥ멣ꯤ둘꛳돦꒸ꪺ뇐뻇껉ꅁ삳룓
ꛒ뙱뷒땻뭐뻇ꗍꯤꛒ뱨ꚸ꒧뚡ꪺ뢨깴ꅁꛓ녎 van Hiele ꪺ뉺뷗롭꧳뇐뻇맪Ꝁ꒤꣓ꑆ룑뻇
ꗍꪺ둘꛳ꯤꛒꥍꛦ결ꅁꣃ싇ꗑ돐덹ꑀ귓Ꙙ빁ꪺ뇐뻇맪Ꝁ놡맒ꅁꕈꚳꝑ꧳뻇ꗍ륆ꚨ룻낪ꪺ
ꯤꛒ뱨ꚸꅃ 
 
ꑇꅂ뇐깶ꪺ둘꛳뇐뻇꣺Ꙗ 
 
ꅝꑀꅞvan Hiele ꪺ뇐뻇뚥걱꣺Ꙗ 
 
    Hendersonꅝ1988ꅞ꯼ꕘꅁ뻇ꗍ둘꛳ꯤꛒ뱨ꚸꪺꚨ꫸ꕄ굮걏꣌뿠뇐깶ꪺ뇐뻇륌땻ꅁ
ꛓꕂꅁ굮륆꣬룻낪ꪺꯤꛒ뱨ꚸꣃ꒣걏롧ꗑ뇐깶ꪺꪽ놵ꝩꪾꅁꛓ걏덺륌ꑀ귓Ꙙ빁ꪺ뵭닟겡
냊ꅃ꧒ꕈ van Hieleꅝ1999ꅞ꯼ꕘꅁꭐ뙩뱨ꚸ뚡ꚨ꫸ꪺ뇐뻇ꖲ뚷꣌둠꒭뚥걱ꪺ겡냊뚶Ꟈꅃ
ꗽ녱놴꿁ꅝinquiryꅞꪺ뚥걱뙽ꥬꅁ꣏뻇ꗍ놴꿁ꥍ땯뉻둘꛳랧꧀ꪺ떲멣ꅆꙢ뻉Ꙗꅝdirect 
orientationꅞ뚥걱꒤ꅁ뇐깶ꕩꕈ덶몥ꝥ뉻둘꛳떲멣ꪺ꽓꧊ꅆꙢꫭ굺ꅝexplicitationꅞ뚥걱ꅁ
뇐깶ꖲ뚷꒶닐녍ꗎ덎뭹ꅁꣃꕂ릪쁹뻇ꗍꝑꗎ덯꣇덎뭹꣓낵둘꛳ꪺ랾덱ꥍ뱧Ꝁꅆ놵뗛ꪺꛛ
ꗑ땯깩ꅝfree orientationꅞ뚥걱ꅁ뇐깶ꕩꕈ엽뻇ꗍꛛꛦꗎ꒣Ꙑꓨꚡ꣓ꞹꚨ뻇닟ꪺꗴ냈ꅁꣃ
ꕂ꣏뻇ꗍꟳ보뵭ꑷ롧뻇녯ꪺ랧꧀ꅆꙢ돌ꯡꪺ뻣Ꙙꅝintegrationꅞ뚥걱꒤ꅁ뇐깶ꭨ걏샧덹
뻷라엽뻇ꗍ녎꧒뻇ꪺꪾ쏑뻣ꙘꙢꑀ끟ꅃꙢ덯꣇뚥걱꒤뇐깶ꪺꢤꛢꕝ걁ꅇ떦릺뻇닟ꗴ냈ꅂ
ꓞ뻉뻇ꗍꩠ띎맏꟎ꪺ둘꛳꧊뷨ꅁ꒶닐녍띾덎뭹ꣃ릪쁹뻇ꗍ꣏ꗎ꒧ꅁꕈ꓎릪쁹뻇ꗍꝑꗎꑦ
뭹둹굺꣓ꫭ륆쏶꧳맏꟎ꪺꯤꛒꅃ 
 닄ꑇ뎹   ꓥ쑭놴끑 
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Fuys et al.ꅝ1988ꅞ꯼ꕘꅁ덯볋ꪺ뇐뻇겡냊걏녎 van Hiele ꪺꯤꛒ뱨ꚸ꣣엩꓆ꅁ띎ꝙ
뻇ꗍꙢ덯볋ꪺ뇐뻇꣺Ꙗꑕ뻇닟ꅁ걏ꕩꕈ깩뉻ꕘꕌ귌ꪺ둘꛳ꯤꛒ뱨ꚸꅃꑝ둎걏뮡 van Hiele
ꪺ뇐뻇꣺ꙖꙢ뻇ꗍ둘꛳ꯤꛒ뱨ꚸꪺ땯깩꒤걏꒣쉟ꙡ꯹쓲Ꙣ둠샴ꅁ뇐깶ꕩꕈꝑꗎ덯꒭뚥걱
ꪺ뇐뻇꣓산ꝕ뻇ꗍꙢ걙ꑀ뱨ꚸ꒤뙩ꛦꯤꛒꅁ꧎걏녱룻ꝃꪺꯤꛒ뱨ꚸ신뒫ꛜ룻낪ꪺ뱨ꚸ
꒤ꅃꕈ뇐뻇맪Ꝁꪺ왛쉉꣓룑쓀ꅁ꙰ꩇ굮산ꝕ뻇ꗍ땯깩둘꛳ꯤꛒꪺ뱨ꚸꅁ뇐깶둎ꖲ뚷뒣꣑
덳덥ꪺ뇐뻇맪Ꝁ겡냊ꅁ녱놴꿁ꪺ뚥걱뙽ꥬꅁꝑꗎ꒣Ꙑꪺ뻇닟ꗴ냈덶몥ꯘꗟ둘꛳랧꧀ꥍ곛
쏶볆뻇덎뭹ꅁ돌ꯡꅁ싇ꗑꑀ귓셠떲겡냊산ꝕ뻇ꗍ녎꧒뻇닟꣬ꪺ뻣Ꙙꛜꕌ귌ꑷꪾꪺꪾ쏑
꒤ꅃ꣒꙰Ꙣꑃ꙾꿅ꖿꓨ꟎맯ꢤ뵵꧊뷨ꪺ뇐뻇꒤ꅁ뇐깶ꕩꕈꗽ엽뻇ꗍ싇ꗑ쎸맏ꕨ놴꿁맏꟎
꒤맯ꢤ뵵ꪺ쏶ꭙꅁ놵뗛뇐깶ꕩꕈꓞ뻉뻇ꗍꝑꗎ멐꿈꣓꟤ꕘꖿꓨ꟎맯ꢤ뵵ꪺ꧊뷨ꅁꙁ엽뻇
ꗍꝑꗎꮫꪽ꧎걏ꖭ꓀덯볋ꪺ볆뻇뭹ꢥ꣓둹굺꧒왛맮꣬ꪺ뉻뙈ꅁꟳ뙩ꑀꡂ뇐깶ꕩꕈ싇ꗑꙕ
뫘ꪺ뵭닟썄ꅁ엽뻇ꗍꝑꗎꛛꑶꪺꓨꩫ꣓보뵭ꚹ꧊뷨ꅁꛓ돌닗뻇ꗍꕩꕈ뻣Ꙙꖿꓨ꟎꣤맯ꢤ
뵵ꪺ쏶ꭙꅃ꧒ꕈ귓ꑈ뭻결ꅁvan Hiele ꪺꡃꑀ귓뇐뻇뚥걱맯ꑃ꙾꿅뻇ꗍ둘꛳ꯤꛒꪺ땯깩륌
땻걏뫲뫲곛쎴ꪺꅁꓗ꣤걏뇐깶Ꙣ뻉Ꙗꅂꛛꗑ땯깩ꥍ뻣Ꙙ뚥걱ꪺ뇐뻇꒤ꅁ걏산ꝕ냪꒤뻇ꗍ
ꪺ둘꛳뻇닟녱ꑊ꫹꣬뫫보ꛓ돌닗ꛜ뿄라덥덱ꪺ돌ꕄ굮뇐뻇뚥걱ꅃ 
 
ꅝꑇꅞ뻞Ɤ꧎뻞Ꝁ꣺Ꙗ 
 
Hendersonꅝ1988ꅞ꯼ꕘꅁ뇐깶ꖲ뚷ꑆ룑둘꛳ꪺ꒺깥ꥍ륌땻ꅁꛓꕂ굮꿠냷Ꙟ삳뻇ꗍ
ꪺ뻇닟믝ꡄꅁ뻚ꚹ뷕뻣ꛛꑶꪺ뇐뻇ꕈ산ꝕ뻇ꗍ샲녯둘꛳ꑗꪺ뉠뱨뉺룑ꅃꙝꚹꅁꚳ껄ꪺ둘
꛳뇐뻇걏ꕩꕈ싇ꗑ뇐깶맯뻇ꗍ뻇닟놡ꩰꪺꑆ룑꣓뒣꣑Ꙙ빁ꪺ뇐뻇겡냊ꅁꑝ둎걏뮡ꅁ뇐깶
Ꙣ뙩ꛦ둘꛳돦꒸ꪺ뇐뻇껉ꅁ낣ꑆꖲ뚷ꛒ뱻둘꛳ꪾ쏑ꪺꖻ뷨ꅁꟳ삳룓ꕨꯤꛒ뻇ꗍꪺ뭻ꪾ땯
깩ꙝ꿀ꅃꗑ꧳꫅뚡꿠ꑏ뭐뻇ꗍ둘꛳뻇닟라ꗦ꒬뱶암ꅁ꧒ꕈ결ꑆ뱗뙩뻇ꗍꪺ둘꛳뻇닟ꅁ뇐
깶ꕩꕈꝑꗎꙘ빁ꪺ꫅뚡뗸쒱뭐뻞Ꝁ겡냊꣓뙩ꛦ둘꛳뇐뻇ꅝꖪꕸ꽱ꥍ뇧ꭩ꿠ꅁ2001ꅞ ꅃꛓ
Williamsꅝ2002ꅞ뭻결ꅁ뷒냳꒤ꪺ뇐뻇겡냊굮ꚳ띎롱둎ꖲ뚷ꕈ뻇ꗍ귬ꚳꪺꪾ쏑결냲슦꣓
덝군겡냊ꅁꣃꕂ굮꿠뭐ꓩ녠ꗍ겡곛덳떲ꅁ꣏뻇ꗍ땯뉻뻇닟걏ꚳ띎롱ꕂꚳ뷬ꪺꅃꑀ꿫ꛓꢥꅁ
럭뇐깶뭻결뻇ꗍ녱뻞Ꝁꪺ륌땻꒤ꕩꕈ뻇녯ꟳꙮ껉ꅁ덱녠라뙩ꛦ겡냊뻉Ꙗꪺ뇐뻇ꅁꛓ뇐뻇
륌땻꒤ꑪ뎣꽁꓎ꕩꕈꗎ꣓뻞Ꝁꪺ뇐ꟷ꧎꣤ꕌ꣣엩ꪫꅝSuydam, 1983ꅞ ꅃPriggeꅝ1978ꅞ꓀닄ꑇ뎹   ꓥ쑭놴끑 
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꩒뇐깶ꝑꗎ꿈떧뻇닟ꅂꖭ궱뻞Ꝁꪫꕈ꓎ꗟ엩뻞Ꝁꪫꑔ뫘둘꛳뇐뻇ꓨꚡꅁ꣤곣ꡳ떲ꩇ땯
뉻ꅁ뻇ꗍꓱ룻낾ꙮꕈꗟ엩뻞Ꝁꪫ꣓뻇닟ꅁꙝ결럭뇐깶덺륌ꗟ엩ꪫ꣓ꝥ뉻둘꛳랧꧀껉뻇ꗍ
ꓱ룻깥꧶뉺룑꣣엩ꪫꗳ굉ꯡ꧒뛇륆ꪺ둘꛳랧꧀ꅃ꣆맪ꑗꅁꙕ뫘뻞Ɤꪫ엩ꪺ롧엧뎣라산ꝕ
뻇ꗍꯘꗟꑀ귓끔꺧쁸꙳깷 ꅝrepertoireꅞ ꅁꕈꣳꝕꕌ귌룑쓀ꖼ꣓꧒궱셻ꪺ띳롧엧 ꅝNicksonꅁ
2000ꅞ ꅃ꧒ꕈꅁFuys et al.ꅝ1988ꅞꪺ곣ꡳ꯼ꕘꅁ꣏ꗎ뻞Ꝁꪫꪺ둘꛳뇐뻇걏ꕩꕈ산ꝕ뻇ꗍ
뻇닟둘꛳랧꧀ꅃ 
 
Piagetꅝ1952ꅆꓞꛛ Moyer, 2001ꅞꕄ녩ꅁꯄ떣ꣃꖼ꣣ꚳꓟ뒼ꚨ보ꯗ꣓믢라ꕈꓥ꙲꧎
닅뢹꧒ꝥ뉻ꪺꧢ뙈볆뻇랧꧀ꅁꛓ걏믝굮꣣엩ꪫꥍ쎸맏ꪺ롧엧꣓꣏뻇닟땯ꗍꅃNickson
ꅝ2000ꅞꭨ꯼ꕘꅁ뻇떣걏싇ꗑ뻞Ɤ꒣Ꙑ뇐꣣ꪺ롧엧꣓땯깩맏꟎ꪾ쏑ꅁ덯쏾롧엧꿠산ꝕꕌ
귌ꑆ룑맏꟎꽓꧊ꥍꥷ롱ꅁ땍ꛓꅁ굙걏꿊ꕆ덯ꓨ궱ꪺ롧엧ꅁ녎꫽쎪뻇떣ꪺ둘꛳ꯤꛒ땯깩ꅃ
ꙝꚹꅁ꧒뿗ꪺ뻇닟볆뻇둎걏땯깩뻇ꗍꪺ꒺Ꙣ왛꧀ꫭ뱸ꅁꛓ뻇ꗍꛛꑶ맯꧳둘꛳왛꧀ꪺ꒺Ꙣ
ꫭ뱸ꭨ뭐왛꧀ꪺꕾꙢꫭ뱸꧎뻞Ꝁꚳ쏶ꅝMoyer, 2001ꅞ ꅃvan Hieleꅝ1999ꅞ꯼ꕘꅁ뇐깶ꕩ
ꕈꝑꗎ멐꿈ꅂ쎸맏ꪺ겡냊꣓싗둉뻇ꗍꪺ뗸쒱떲멣쁸꙳깷ꅁꑝꕩꕈ싇ꚹ땯깩뻇ꗍ맏꟎ꪺꪾ
쏑ꥍ꧊뷨ꅁ꧒ꕈ둘꛳걏녱뻞Ɤ꧎뻞Ꝁ겡냊뙽ꥬ뻇닟ꪺꅃꙝꚹ Clements & Battistaꅝ1992ꅞ
뭻결ꅁ뻇ꗍꖲ뚷뻞Ꝁ꣣엩ꪫ꣓ꛛꛦꑆ룑둘꛳맏꟎ꅃꛓꕂ덯볋ꪺ뗸쒱띐꣼꒣ꕵ걏엽뻇ꗍ쒱
녯ꚳ뷬ꅁꑝꕩꕈ산ꝕ뻇ꗍ뻇닟ꥷ롱ꥍꝀ뇀뷗ꕈ꓎걽노꒣Ꙑ둘꛳랧꧀꒧뚡ꪺ쏶ꭙꅃNickson
ꅝ2000ꅞꑝ뭻결ꅁ꫅뚡ꪺ곣ꡳ곛럭녪뷕꫏엩겡냊ꪺ궫굮꧊ꅁ꫏엩겡냊ꚳꝑ꧳뻇ꗍ땯깩꣤
뗸쒱꓆꟞ꖩꅁꛓ뇐꣣ꪺ륂ꗎꚳꝕ꧳꣤꫅뚡랧꧀ꪺ땯깩ꅁ꣆맪ꑗꅁ볆뻇ꪺ덗ꭨ볧싃꧳맏꟎
럭꒤ꅁ뻇떣걏믝굮ꑪꑈꅝꝙ뇐깶ꅞ빁럭ꪺꓞ뻉ꅁꑾ꿠녱꒤쉞꣺ꧢ뙈ꪺ볆뻇랧꧀ꅃ꧒ꕈꅁ
뻞ꝀꪫꕩꕈꝀ결ꑀ뚵ꓟ뒼ꑗꪺꑵ꣣ꅁ꣏뇐깶ꕩꕈ녎ꧢ뙈ꪺ둘꛳랧꧀신뒫ꚨꑀ뫘꣣릳ꪺ꟎
ꚡꅁ뙩ꛓ덳떲뻇닟꫌ꪺ띳ꪾ쏑뭐뉻ꚳꪾ쏑ꅃꙝꚹꅁ뇐깶믝굮ꓞ뻉뻇ꗍ꣓꣓ꙞꙞꙡ신뒫볆
뻇ꪫꗳꥍꧢ뙈랧꧀뚡ꪺꫭ뱸ꅁ엽뻇ꗍꕩꕈꅵ곝꣬ꅶ띳싂둘꛳ꪾ쏑꒧뚡ꪺ쏶ꭙꅝMoyerꅞ ꅃ  
 
Moyerꅝ2001ꅞ뭻결ꅁ뇐깶라ꛒ뙱꣬뻞Ꝁ겡냊ꪺ꣏ꗎ띎맏ꥍ뇐뻇껉뚡ꛓ꣏ꗎ꒣Ꙑꪺ
뻞Ꝁꪫꅃꛓꕂꅁ뇐깶Ꙣ뷒냳꒤걏꟪면뗛ꅵꝑꗎꫭ뱸뒣꓉뻇ꗍꯤꛒꅶꪺ궫굮ꢤꛢꅃꝙ꣏뇐
깶뻖ꚳ빁럭ꪺ뻞Ꝁ떦늤ꅁ꛽걏ꅁꕌ귌맯꧳뻇ꗍ걏꙰꛳뻇닟볆뻇ꪺꭈ꧀ꕩ꿠라뱶암ꕌ귌꙰닄ꑇ뎹   ꓥ쑭놴끑 
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꛳꓎결꛳꣏ꗎ뻞Ꝁꪫ뇐뻇ꅃMoyer & Jonesꅝ2004ꅞꑝꕄ녩ꅁ뇐깶맯꧳뻞Ꝁꪫꪺ꣏ꗎ왛쉉
걏뭐꣤ꛛꢭ맯볆뻇ꥍ뇐뻇ꪺ낲덝ꥍ롧엧ꚳ쏶ꅁꛓꕂꅁ럭뇐깶싇ꗑꫭ뱸ꪫꣃꕂ꿠냷Ꙣ꒣Ꙑ
ꪺꫭ뱸ꪫꅝꕝꝴ뻞Ꝁꅂ뗸쒱ꓟ릳ꥍꧢ뙈닅뢹ꅞ꒧뚡뙩ꛦ뱵꧊ꯤꛒ껉ꅁ걏ꕩꕈ산ꝕ뻇ꗍ땯
깩뉠뱨ꪺ볆뻇뉺룑ꅁꙝꚹꅁ뻞ꝀꙢ볆뻇뷒냳꒤덑뗸결걏뉺꧒럭땍ꪺꅃ덯걏ꙝ결ꅁ꣏ꗎ뻞
Ꝁꪫꕩꕈ산ꝕ뻇ꗍ샲녯ꚳ띎롱ꪺ롧엧ꕈꭐ뙩볆뻇뉺룑ꅁꛓꕂ뻞Ꝁꪫ걏ꗎ꣓꣣엩ꫭ뱸ꧢ뙈
ꪺ볆뻇왛꧀ꅝMoyerꅞ ꅃ꣆맪ꑗꅁ뇐깶꣏ꗎ뻞Ꝁꪫ꣓뇐뻇둎걏Ᶎ뇦엽뻇ꗍꕨ링룕ꅂ샋엧ꥍ
꓏ꯤꛛꑶꪺ띑ꩫꅁꣃꕂꝀ귗ꖿꅁꑝ둎걏뮡ꅁꗺ걏뻞Ꝁꣃ꒣꿠ꭏ쏒늣ꗍꚳ띎롱ꪺ뻇닟
ꅝRaphael & Wahlstrom, 1989ꅞ ꅃ꧒ꕈꅁ뇐깶라ꓞ뻉뻇ꗍ꓏ꯤꛛꑶꪺ뻞Ꝁ겡냊ꅁꣃ녎뻞Ꝁ
볒ꮬ뭐ꭄ꟎ꚡ꓆ꪺ랧꧀Ꝁ덳떲ꅝClements & Battista, 1992ꅞ ꅃ 
 
ꑀ꿫ꛓꢥꅁ뇐깶뙩ꛦ뻞Ꝁ겡냊ꪺ뇐뻇ꕩꕈ꣏뻇ꗍ늣ꗍꖿ궱ꪺ볆뻇뻇닟ꚨ껄ꅁꛓꕂꅁ
뻇ꗍꥍ뇐깶뎣뭻결뻞Ꝁ뇐ꟷꚳꝕ꧳뻇ꗍ뗸쒱꓆ꥍ뉺룑둘꛳랧꧀ꅝCorwin, 1978ꅆꓞꛛ
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第三章  研究方法 
 
為了瞭解教師在不同類型班級幾何單元的教學構思與教學實作情形，就必須挑選任
教同年級不同類型班級的數學教師，針對幾何單元的教學進行個案研究，從個案教師的
教學活動、教學前和教學後的晤談以及所蒐集的文件資料進行詮釋。一般而言，教師會
在教學活動中展現其教學行為的特徵，為了描述教師在不同類型班級教學行為的異同，
就必須系統化呈現課堂中教師教學活動的多樣面貌，所以，個人藉由教學觀察系統來蒐
集與分析研究資料。雖然，系統化的教室觀察可以描述教師在不同類型班級中經常出現
的一致教學行為表現，而且，量化資料亦可有系統反應教師的教學活動內容與邏輯，但
是對於教師為何展現這些教學行為，以及其所潛藏的教學概念，仍需依賴訪談、追蹤等
質化方法來進一步瞭解。此外，僅依賴個案研究法或是教學觀察是無法完整地瞭解「教
師在不同類型的班級呈現課程內容時，會考量何種因素，而將自己的教學概念以不同的
教學手法來呈現」以及「在不同類型班級的教學情境下，教師實作活動與教學前的構思
是否一致」 。因此，本研究採用個案研究法並搭配教室觀察。以下分別說明研究場域和
對象、個案研究法和教室觀察、研究過程、資料蒐集和分析及研究限制。 
 
第一節    研究場域和研究對象 
 
    本節說明研究的場域、場域中的參與人員、選取個案教師的方法及其個人數學教學
特色。 
 
一、研究場域 
 
研究者服務於桃園縣的一所公立國中，一年級有 17 班、二年級有 16 班、三年級有
20 班，每班大約 35 人。每一年級皆設置體育班、美術班，以及 15~18 個普通班。其中，
美術班和體育班的學生是透過資優專案甄選入學。這兩班的學生除了學習與普通班學生第三章   研究方法 
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相同的主要學科之外，需要另外修習美術或體育的相關技藝課程。例如：美術班的學生
皆要修習素描、水彩、國畫等；而體育班需要修習田徑項目和排球課程，並可依興趣選
修曲棍球或西洋劍。此外，7  年級美術班每週的數學上課時數（包含輔導課）為 6 節，
普通班 5 節，體育班 4 節，所以，學校對美術班學生數學課業的要求比體育班多，而且，
美術班學生一般的程度也比體育班好。以本研究的對象 7 年級來說，美術班有 30 位學
生、體育班 15 位和兩班普通班各有 36 人（以下簡稱普一）和 35 人（以下簡稱普二） 。  
 
由於學校是位於鄉鎮地區，一般學生的家庭背景大多是工商階層較多，但是，也有
些學生是來自於社經背景中上的家庭，甚至，有些學生是醫師、律師或校內同仁的子弟。
而從每學期舉辦的親職教育日中可以發現，家長除了積極瞭解學校事務的運作之外，對
於孩子的課業也非常關心。其中，美術班的家長除了參與學校固定舉辦的親師座談，於
每學期初，皆會召開一次班親會，會中與導師討論學生的課業學習情況與班級經營方
針，由此可知，美術班的家長非常關注自己的子弟的課業。 
 
一般而言，美術班所使用的教材除了課本和習作之外，由於每週上課時數比普通班
多一節，因此，教師會選用坊間出版的講義作為補充教材，並且，在每小節的課本與習
作內容上完之後，講解補充教材中的題目。體育班和普一使用課本與習作，普二則另加
坊間的作業本，在每小節的最後，讓學生在課堂上自行練習。而依據個人的瞭解以及各
班導師的意見，在學生學習風氣方面，美術班學生的學習相較於普通班與體育班是較主
動的，而美術班與普通班學生在校外補習人數大約是班上人數的一半，而體育班則是在
5 人以下。在教師的教學情形方面，美術班學生的上課狀況是三種類型班級中最佳的，
能專心參與課堂學習，配合度高，任課教師不需處理班級秩序的問題，而體育班學生的
專注力較弱，需要老師時常提醒，並且要隨時注意班級秩序的掌控，普通班上課情形則
是介於這兩者之間。所以，依據本校各年級班級的組成結構，可以大致區分為美術班、
普通班和體育班三種類型，因此，個人挑選 7 年級中的美術班、兩班普通班和體育班的
數學課堂為研究場景。 
 第三章   研究方法 
  41
二、研究對象 
 
為了瞭解個人服務學校中的數學教師對不同類型班級的教學構思與教學實作活
動，所以，本研究選取了兩位各自任教不同類型班級的同事以及她們的授課班級學生為
研究對象。其中，教授美術班與普二的周老師是畢業於中興大學統計系，修畢政治大學
教育學程，曾在他校國中服務 5 年，在本校服務滿 3 年，合計教學年資 8 年，在本校是
第四年擔任美術班的數學課程，是一位會依據學生程度而有不同要求的盡責教師，其上
課的教學模式大都是採講述方式進行。教授體育班與普一的王老師是畢業於中原大學數
學系，修畢中原大學教育學程，曾在他校國中服務 2 年，高中職 2 年半，合計教學年資
4 年半，在本校是新進教師，初次任教體育班的數學課程，是一位喜歡與學生互動的活
潑教師，其上課模式除了採用講述之外，也會讓學生分組討論，與學生對話。所以，每
位教師皆具有自己的個人特質與教學風格，而且，均有機會教授這三種類型的班級。因
此，個人選擇一位任教美術班和普通班的數學教師，另一位任教體育班和普通班的數學
教師，作為研究的對象，這樣應該可以涵蓋學校各年級中不同類型班級的數學教學情
形。所以，以下將說明為何挑選周師和王師作為本研究的研究對象。 
 
    本校的數學科教師共有 14 位，每位教師授課班級的類型均各有不同，而在每學期
固定召開的教學研究會中，也會商討關於教學和班級配置的事務。為了初步瞭解兩位個
案的教學觀念，研究者以一份關於數學、學習、教學和實務的信念問卷 （Raymond, 1997）
讓全體數學教師填寫 （請參見附錄一 （1） ） ，並分析教師的塡答情形 （請參見附錄一 （2） ） 。
其中，問卷題目的選用與調整請參見第三節第二小節（三）教師問卷，而問卷的分析方
式請參見第四節第二小節（三）教師問卷資料。由附錄一（2）中顯示兩位個案教師各
自的信念與數學教學團隊的信念是有所不同的，以下將依序分析周老師、王老師與全體
教師在這三個部分信念上的差異。 
 
在第一部分的數學信念中，全體教師的平均值為 3，兩位個案的平均值也是 3，所第三章   研究方法 
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以，這個部分整體上來說，他們與 14 位教師的信念大致接近。但是，對於第 8 題「數
學是令人驚奇的、相對的、可懷疑和唯美的知識」 ，周老師選擇尚可，王老師選擇同意，
而全校數學教師則是傾向同意；所以，關於這個命題，兩位教師的信念上有些微的不同。
因此，關於數學信念的部分，雖然，兩位教師與數學教學團隊的共通信念接近，但是，
兩位個案之間的信念仍有些微的差異。 
 
第二部分關於數學學習的信念，全體教師的平均值為 3，兩位個案的平均值皆為 4，
所以，這個部分整體上來說，他們與數學教學團隊的共通信念是有些不同。其中，第 12
題的「學習數學時教師比學生應負更大的責任」 ，以及第 15 題的「學生應該做相同份量
的個人作業和小組作業」 ，周老師均選擇同意而王老師卻都選擇不同意，全體教師則傾
向尚可。因此，關於這兩個命題，不但兩位教師之間的信念有明顯的不同，且與教學團
隊的信念也明顯有差異。另外，在第 11 題的「學習數學大部分是透過記憶和精熟算則」
中，周老師選擇同意王老師選擇尚可，而全體教師則傾向尚可，所以，關於這個命題，
王老師與教學團隊的信念接近，而周老師與教學團隊的信念則有些微差異。在第 21 題
的「學生學習數學時大部分是透過解題活動」中，周老師選擇尚可陳老師選擇同意，而
全體教師則傾向尚可，所以，關於這個命題，周老師與教學團隊的信念接近，王老師與
教學團隊的信念則有些微差異。所以，個案教師在數學學習的信念上，除了與全體教師
不同之外，他們之間的信念也不同。 
 
第三部分關於數學教學的信念，全體教師的平均值為 4，兩位教師的平均值皆為 4，
所以，這個部分整體上來說，他們與全體教師的信念相接近。但是，在第 28 題「教師
應提供少許的機會來進行解題活動」中，周老師選擇尚可王老師選擇非常同意，而全體
教師則傾向同意，所以，關於這個命題，兩位教師之間的信念有明顯不同，而且，也與
教學團隊有差別。在第 31 題「教師應同樣重視記憶和理解」中，周老師選擇同意王老
師選擇尚可，而全體教師則傾向同意，所以，關於這個命題，周老師與教學團隊的信念
接近，王老師與教學團隊的信念則有些微差異。因此，兩位個案教師在數學教學的信念
上，不但與全體教學團隊的信念不同，而且，彼此之間的信念也不同。 第三章   研究方法 
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雖然，基於研究的目的，個案的選取是採立意取樣，但是，從前導研究的過程中可
以觀察出兩位教師的教學構思與教學實作是有所差異，而且在關於數學、數學學習和數
學教學的信念內涵中，我們也可以看出他們的教學觀念不只是與整個數學教學團隊不
同，而兩者之間也不一樣（如表 3-1） 。所以，個人認為選周師與王師作為本研究的對象
應具有部分的代表性。 
 
表 3-1：個案教師和全體數學教師在數學、學習和教學信念上認同的比對 
題號  命   題   內   容  周師 王師  全體教師
8  數學是令人驚奇的、相對的、可懷疑和唯美的知識。 尚可 同意  同意 
12  學習數學時教師比學生應負更大的責任。  同意 不同意  尚可 
15  學生應該做相同份量的個人作業和小組作業。  同意 不同意  尚可 
11  學習數學大部分是透過記憶和精熟算則。  同意 尚可  尚可 
21  學生學習數學時大部分是透過解題活動。  尚可 同意  尚可 
28  教師應提供少許的機會來進行解題活動。  尚可 非常同意  同意 
31  教師應同樣重視記憶和理解。  同意 尚可  同意 
 
第二節    個案研究法和教室觀察 
 
    本節說明個案研究法和教室觀察法的意義和內涵，以及選用的原因和適切性。 
 
一、個案研究法 
 
（一）質性研究的設計 
 
    質性研究者的目標是對人類行為和經驗能夠更加理解，以及掌握他們建構意義的歷第三章   研究方法 
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程，並描述這些意義。因此，質性研究重視研究歷程與系統化的資料蒐集，它的研究場
域是自然式的，研究者必須進入現場、瞭解背景脈絡以及脈絡下的意義，而且，以極盡
挑剔的態度，用文字或圖像來描述所蒐集到的資料，並對於所蒐集來的資料加以歸納。
此外，研究者在資料蒐集的過程中，要從研究對象的參照架構來理解他們的行為，所以，
要詢問開放性的問題，而不是讓他們根據事先設計好的結構化問題來回答，因此，進行
質性研究最重要的就是要保持嚴謹和有系統的科學探究態度。一般而言，透過質性研究
所蒐集來的資料被稱為軟的（soft）資料，並且，由於研究者是在脈絡中建構出研究的
主題，所以，對於場域中人物和事件是採用多元角度進行厚實且豐富的描述。然而，在
進行以「人」為研究對象時，需注意兩個研究倫理，即「知情的同意」以及「保護對象
免於遭受傷害」 ，並且，除非當事人同意，否則研究對象的身份必須保密，以及撰寫研
究結果時要說真話，而對研究對象要給予適時且合理的回饋（Bogdan & Biklen, 1998；
黃光雄主譯，2001） 。 
 
本研究是想了解本校數學教師，在不同類型班級中的教學構思和課堂教學活動，所
以，必須進入教師教學的現場中蒐集資料和觀察實際教學情形，並且，需要針對教師如
何構思教學活動與實踐自己的教學構想，以及形成某些教學觀點的原因，進行現場晤談 
，讓教師表達自己的想法與做法。並且，在進行研究之前，研究者先獲得兩位同校同事
的首肯，同時，也告知研究目的與流程，因此，在資料的獲得上是可行的。像這樣的現
場探究取向的研究，特別適用質性的研究設計。 
 
（二）個案研究的意義 
     
個案研究（Case Study）是進行社會科學研究的方法之一，其本質是試著闡明一個
或一組決策，以了解為什麼會採用這些決策、如何來執行以及會有什麼樣的結果。而且，
個案研究是在一個真實的情境下，研究當時所發生的現象，因此，它所蒐集的資料和資
料的分析策略是無法與現象發生的情境相分離。此外，當使用個案研究法來檢視當時所
發生事件時，它加入了歷史研究法所無法蒐集的兩種證據來源，即直接觀察和有系統的第三章   研究方法 
  45
訪談。所以，個案研究的優點不只是兼具描述性和解釋性的功能，它還具有處理不同類
型證據的能力（Robert, 1994；尚榮安譯，2001） 。所以，個案研究就是對一個場域、單
一個體、文件資料儲存庫或某一特定事件作巨細靡遺的檢視；其型態包括，歷史性組織
的個案研究、觀察的個案研究、生活史、文件以及其他型態的個案研究 （Bogdan & Biklen, 
1998） 。 
 
本研究是想瞭解本校數學教師的幾何單元教學構思與教學實作，因此，必須從個案
的教學情境中，檢視每一單元教師教學前的想法與準備和每一節教學活動的實踐，並進
行資料的蒐集與分析。也因為，研究者想調查數學教師對不同類型班級的 「如何」 及 「為
何」的不同教學觀點，所以，研究者不需要操控教師的教學行為，而著重的是當時的教
學事件，因此，篩選兩個能部分代表本校 7 年級數學教學的個案，進行為期半年的個案
研究和教室觀察。 
 
（三）個案研究的設計 
 
雖然，研究者所進行的個案研究可以保留實際事件的整體性和特徵，並且個案研究
是實徵探究（empirical inquiry）的一種，卻有許多的研究學者認為，研究者可能會因為
自己的偏見，而沒有公正的描述所有的證據，讓整個研究失去了嚴密性。而且，以科學
的觀點來說，個案研究的結果可以提供觀點來與學者的理論對話，但是，不能推論到母
體或全體，所以，最後的結論很難有統計式概化（statistical generalization） 。此外，研究
者如果要進行個案研究，就必須花費相當長的時間，會產生大量並且讓人沒有興趣閱讀
的文件，但是依據研究的主題，研究者仍可以試著進行一個有效且有品質的個案研究
（Robert, 1994） 。在進行個案研究的早期，研究者會廣泛搜尋可以成為研究主題的對象
與場域，並從研究目的來判斷如何從研究對象和場域中獲得相關的實徵資料，進而決定
要訪談何人、深度探討什麼主題。在研究的過程中，研究者應持續保有開放與彈性的態
度隨時修正研究的設計與程序，最後，將資料的蒐集與研究活動縮小至特定的議題。所
以，一般個案研究的設計像一個漏斗，從廣泛的探索開始，挪向較具體直接的資料蒐集第三章   研究方法 
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和分析（Bogdan & Biklen, 1998） 。 
 
    事實上，個案研究的設計是與一般實驗研究設計不同，它擁有自己獨立的研究策
略。它在對所觀察的現象作蒐集、分析和解釋的過程中，必須引導研究者將研究問題、
研究者的推測、研究個案、資料與推測之間的連結、以及解釋研究發現的準則，以一套
可以求證的邏輯模式，推論出具有因果關係的結論。此外，在個案研究設計的過程中，
發展出自己初步的見解或預期是很重要的，因為它可以協助研究者繪出心中的研究藍
圖，指引研究者應該要蒐集哪些資料、如何進行資料的蒐集、要用什麼方法分析這些資
料，也有助於研究結果產生分析式概化（analytic generalization） 。然而，為了協助研究
者在正式進行個案研究前，將研究程序以及資料蒐集技術和內容作最佳的調整，可以進
行前導研究（pilot study） 。而前導研究的主要目的，是希望可以澄清研究者在研究程序
上的迷思，或是協助發展研究問題，所以，它並不是進行個案研究前的前測（pretest） 。
此外，由於前導研究所探討的議題比正式研究來的廣泛，所以，在選擇前導研究的對象
時，可以方便性、容易接觸為主要考量，或是也可以將其視為研究者的「實驗室」 ，從
不同角度觀察以獲得多樣的觀點，為正式研究作暖身（Robert, 1994） 。 
 
所以，當挑選教師在不同類型班級的幾何教學概念作為主要的研究主題，以反應四
個特定的數學教學場景時，其資料蒐集的過程共有三個階段。首先，為了協助個人修正
研究程序，先進行前導研究，之後，配合 7 年級幾何單元課程內容，在兩個研究階段中
皆進行長期教室觀察，並且配合個案教師教學前、後的訪談與文件蒐集等資料蒐集技術 
。因此，這樣的研究取向符合個案研究的設計。 
 
二、教室觀察 
 
（一）教室觀察的意義與運用 
 第三章   研究方法 
  47
學生參與數學課堂中的學習會因為學習情境的氣氛、學習活動的形式、或是個人理
解程度不同，其參與方式也有異，而且，教師也時常將個人的教學特質與觀點融入於教
學活動中，因而由師生共同營造的課堂生活是複雜的。此外，由於每一個體理解課堂對
話的方式也都不一樣，所以，為了瞭解教室裡所發生的事件，藉由教室觀察可以為主觀
的教學事件，提供客觀的證據。McIntyre（1980）認為，教室活動觀察是透過非參與式
的觀察過程，對課堂中所發生事件提供客觀的證據。一般而言，為了以客觀的態度來觀
察課堂中所發生的現象，觀察者時常以研究問題為方向，擷取課堂中與其相關的部分，
或是依據事先定義好的觀察規則，來進行觀察與分類。然而，研究者藉由單一攝影鏡頭
選取教學片段的過程中可能帶有個人的偏見，因此，無法捕捉師生互動背後的情境脈
絡。所以，觀察者必須對課堂活動的選擇以及系統分析所得的量化資料，抱持著謹慎小
心的態度才能避免主觀性，也才能提出令人信服的描述性證據。因而教室觀察系統也才
能發揮對真實事件提供一個詳細印象的功能（Rosenshine & Furst, 1973, p. 136） 。 
 
    Rosenshine  &  Furst（1973）指出，教室觀察系統可以依據紀錄程序、觀察項目的範
圍與特定性 、 對各事件的編碼形式來區分 ； 它可以大致區分為分類系統 （category and sign 
system）和評比系統（rating system）兩種。前者是紀錄行為或事件的發生次數，項目所
描述的內容比較特定，屬於低推論性（low-inference）系統；而後者是在觀察期結束後，
估計特定事件的發生次數或是只看單一事件發生的分佈，在估計次數或分佈時會使用量
尺來評比，因此，項目描述的內容比較廣泛，屬於高推論性（high-inference）系統。如
果，只計算量尺範圍內事件發生的次數或是分類量尺上的敘述，則分類系統中的項目也
可以和評比系統中的項目互相交換使用，因此，在分類系統中也可以有高推論性的項
目。例如，Smith & Meux（1962；引自 McIntyre, 1980）所設計的觀察系統是以教師在
教學時的邏輯面向為關注焦點，將課堂互動區分成不同的教學片段，每一個片段都有共
同主題以及邏輯架構，他們是將教師在每一片段中所提的問題依據意圖來分類，並探索
每一片段中的教學差異。 
 
    一般而言教室觀察系統包括，描述課堂活動的內容、監控課堂活動的規劃和建立課第三章   研究方法 
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堂活動與其他現象之間的關係三個主要目的。但是，在使用教室觀察時，必須先必須明
瞭研究的目的，才能決定要研究課堂活動的哪一個面向，再者，要詳細且明確地說明系
統的操作性定義。此外，當使用教室觀察系統時，研究者必須真實描述課堂活動，因此，
系統中低推論性類別越多，其報導越真實。然而，研究者同時又必須找尋課堂現象之間
的連結，以及找出系統理論性的操作概念來解釋課堂活動，這樣的過程涉及了高推論性
程序會影響到報導的真實性。所以，為了有效控制分類細目的推論性以及系統的理論性
概念，以提高描述事件的真實度，經常需要另一位獨立的觀察者來檢視觀察系統的信度
（McIntyre, 1980） 。 
 
    為了分析教師在課堂中師生互動的各面向，個人是採用分類系統將教師不同單元的
教學活動作分類，並藉由低推論性類別先區分出教師採用的教學模式，再藉由 6 項低推
論性與 2 項高推論性的子類別進行師生對話分析。而分析的過程中，大多數是採用類別
項目持續發生的時間作為計算單位，這樣較能反應出師生互動的連續性，也由於系統中
低推論性類別比較多，並且藉由另一位觀察者來檢視系統各項類別信度，這樣應可以提
升證據的可信程度。 
 
（二）教室觀察的特徵與功能 
 
    教室觀察系統的主要特徵包括，系統中的概念具有描述性和解釋性的價值；對於觀
察者無法歸屬的課堂對話脈絡，是不適合使用課堂觀察；系統是依據量化資料而類推的
統計式概化（McIntyre & Macleod, 1978, p. 123） 。由於，觀察系統所描述的課堂行為類
別是事先決定好的，因此，它不會有系統地紀錄下與這些類別不相關的資訊，而且，分
析資料時必須完全依據系統中的概念來描述與解釋，所以，無法分析與系統無關的資
訊。此外，系統並沒有對參與者之間互動的意義作解釋，對於他們的心智活動也沒有提
供任何的證據，這使得觀察者在描述真實課堂活動時，需要承擔只部份描述和解釋事件
的風險。不僅如此，過度依賴教室觀察系統所得到的量化資料，也會降低事件的真實性。
因此，研究者在進行教室觀察時，要盡量使自己不是一個局外人，以漸進的方式逐漸瞭第三章   研究方法 
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解師生之間所共享的意義，並以這意義為基礎將課堂事件分類，並作客觀性的詮釋。雖
然，多數觀察者對於課堂中所發生的事件是依賴量化資料來作結論，但是為了避免研究
者的觀點過於狹隘，以及可以對參與者心智活動作出系統所無法提供的解釋，應藉由其
他方式來獲得間接的證據，以提升研究的信度。 
 
    M c I n t y r e  &  M a c l e o d （1978）指出，為了研究課堂活動的多重面向，觀察者需要以
彈性靈活的觀察來形成有用的觀點與假設，並利用系統化的教室觀察來描述並測試這些
觀察和假設；而且，有些面向是觀察系統所無法兼顧的，因此，需要搭配其他的資料蒐
集形式。所以，個人若想比較客觀地描述個案教師不同類型班級的幾何教學時，則必須
分析真實課堂的教學活動，以了解師生在幾何課的互動中，包括教師想要教什麼、如何
進行教學活動以及預想學生會如何學習數學概念。透過系統化的教室觀察，可以使個人
更加了解個案的教學行為，並配合課前課後的訪談來理解他們的教學構思和省思。 
 
第三節    研究設計 
 
以下將說明本研究進行的過程、發展的工具和所蒐集的實徵資料。 
 
一、研究過程 
 
配合本校 7 年級幾何單元的課程，本研究共分為三個階段。從 93 年 12 月底至 94
年 1 月為前導研究，94 年 2 月至 3 月為第一階段研究，4 月為第二階段研究。前導階段
的課程內容是第一冊第三章第四節的數型關係；第一階段是第二冊第一章簡單的幾何圖
形，包括三角形、四邊形和圓形三小節；而第二階段則是第二章幾何圖形的變換，包括
放大圖與縮小圖和線對稱兩小節。在研究進行前，個人先徵詢兩位教師、四班導師和班
級學生的同意，於教學進行時將數位攝影機架設於教室後方全程錄影以及教學訪談。以
下分別說明這三階段研究工作的內容、使用的研究工具和蒐集的資料。 第三章   研究方法 
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（一）前導階段 
 
為增加個人的研究經驗以及讓研究者、個案教師和學生逐步適應研究的情境，並且
培養研究者和參與者的共融關係，在下學期兩階段幾何教學進行之前，個人選擇上學期
的最後一個教學單元（數型關係） ，進行為期三週的前導研究。在此階段中，個人藉由
教學前、教學後的晤談，初步了解個案教師的一般個人資料、教學構思與實作情形；在
個案教學時，則負責拍攝和紀錄課堂活動的形式與內容；在此階段結束前，每班隨機抽
問一位學生，以了解他們對數學、學習和教師教學的感受；最後，歸納和整理這些資料
為下一階段的研究作準備。 
 
首先，希望藉由教學前的訪談，讓個案教師述說關於數學、學生學習和教學的一般
性觀點，並在訪談結束後聊一聊有關學校教學事務的運作、教學趣聞以及未來的教學生
涯規劃，以增進雙方的共融關係。同時，初步瞭解個案教師過去的學習背景、教學經歷、
對不同類型班級的教學風格、學生學習狀況以及數型關係教學前的構思，據此作為觀察
教學活動時的關注面向，以及教學後訪談課堂實作內涵的參考。在兩位教師的教學之
時，研究者親自拍攝每週的 20 堂數學課，以觀察者的角色觀看並紀錄教學互動的情況；
並將教師的教學構思與實作連結，尋找關鍵教學事件作為教學後訪談的焦點，這些教學
錄影檔案，也可以作為訪談時，協助教師回憶教學活動的輔助資料，使得教學後訪談的
回答內容更能反應真實情形。然而，由於這四個班級的數學課互有重疊，使得每週有兩
班的三堂課，無法親自拍攝，此外，研究進修，致使每周也有四節課是無法在場紀錄，
因此，個人則架設另一部 DV 於其中一個班級並且商請學校同事幫忙拍攝。在兩位教師
教學之後，個人會針對教學實作的內容與其訪談，以瞭解教學活動的教學意涵、並檢視
其教學構思與實作之間的關係。 
 
除此之外，研究者也在各小節教學完成之後，從四個不同類型的班級中，各隨機抽
樣訪談一位學生。這是為了瞭解學生在教學之後，對於數學、學習和教師教學的感受，
以及對學習的影響，作為詮釋個案教師關於數學和數學教學觀點的佐證。最後，於本階第三章   研究方法 
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段結束時，詢問個案教師關於其個人的感受和學生的反應，並給予個人實質的建議，以
作為調整下一階段研究的參考。 
 
    由於，前導研究的經驗可以協助下一階段研究的設計，因此，個人在此階段獲得關
於研究設計的心得是，個案教師和學生對於研究者和攝影機的出現剛開始會覺得彆扭與
新奇，但是，經過一段時間之後就逐漸適應。其中一位教師表示，她曾於下課時詢問班
上學生的感受，而學生表示並未特別注意教室後方的動靜；而且，該班的導師也說，學
生曾在家庭聯絡簿的日記中提到，雖然有錄影，但是老師的教學和要求，是一樣的，沒
有什麼改變。因此，幾堂課之後教師與學生似乎逐漸忘記研究者與攝影機的存在，所以，
藉由教室觀察來蒐集這四個課堂的教學活動，對於教師教學和學生學習的影響也相對地
減低許多。但是，卻也因為個人常於上課前在教室後方準備，學生多少會好奇而主動接
近，使得在訪談學生時，他們比較不會感到害怕，回答也比較能放心地說出自己的想法。
此外，由於個人是在該單元課本教學結束後，才對個案教師的教學進行訪談，雖然，有
教學錄影作為輔助，但是，教師對於部分教學片段的想法仍感到有些模糊。而且，當時
訪談的地點在教師辦公室，多少會受到一些干擾，所以，在下一階段的研究中，個人調
整了訪談時間的配置，商請教師每周撥出兩節空堂接受訪談，並將地點改在本校的教師
研習中心。 
 
（二）第一階段 
 
    經過前導階段，個案教師和研究者對於本研究的流程與作法已有初步的理解，因
此，第一個幾何單元的研究焦點是，教師平面簡單幾何圖形的教學概念（包括構思與實
作） 。另外，在此階段結末，請本校全體 14 位數學教師填寫問卷（請參見附錄一（1） ）
據此檢驗個案的代表性。 
 
個人利用教學前的訪談，來瞭解個案教師教學前的準備與活動設計，以理解她們教
簡單幾何圖形一節之前的構思，例如，使用教具的意圖與規劃；在教學中，錄影並作觀第三章   研究方法 
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察紀錄，以使之後分析主要的教學事件和師生互動的模式，並比對其與教學前構思的關
係，以作為之後訪談的內容。由於從前導的經驗中獲知教師對於自己教學行為的意涵，
容易隨著時間而模糊，因此，在這一階段中，研究者與兩位教師協商出每周固定有兩節
課的時間，針對每一關鍵教學片段進行訪談，據此探究個案教師的教學概念，以及進一
步檢視其構思與實作之間相符或不一致的緣由。最後，於本階段將結束時，商請本校 14
位同仁填寫問卷，並請他們依據自己實際的教學情形表示意見，以部分說明個案教師與
整個數學教學團隊信念的異同。 
 
    然而，第一階段研究設計的經驗也有助於第二階段研究的延伸，在此階段的設計中
個人發現，由於有前導研究的經驗，因此，研究者、個案教師與學生對於研究情境大都
已經適應，並且，教師的教學也逐漸地較未受到研究的影響。也因為訪談時間和地點的
調整，使得個案在解釋自己的教學活動時更能侃侃而談，因而有助於下一階段研究的順
利進行。 
 
（三）第二階段 
 
    承接第一階段的研究，教學的單元是幾何圖形的變換，因此，研究者比較關注的是，
個案教師教學及互動模式的轉變情形，以及轉變的原因。另外，為提升研究的可信程度，
個人於本階段結束之前，將初步整理的訪談資料，請個案查證與評論。 
 
    在這階段中，研究者關注的面向除了與第一階段相同之外，也會特別留意，其與之
前兩研究階段不同的教學設計與教學行為，據以描述個案教師在面對不同的幾何教學單
元時，其教學概念的調整情形。而且，希望能進一步了解調整教學內容與策略的主要因
素。也由於本研究將近尾聲，個人在第二階段教學活動的觀察以及拍攝工作，從全程參
與轉為僅觀察和拍攝課本、習作的教學活動，以逐漸退出研究場域。在最後一次的教師
訪談中，個人特別將三階段的訪談內容整理成命題（請參見附錄二（1）至（4） ） ，請兩
位教師詳細查證其中描述的可靠性，希望能夠提升本研究的真實程度。 第三章   研究方法 
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二、研究工具和資料蒐集 
 
    質性研究者最常用實地工作（field work）來蒐集資料，研究者進入研究對象或資訊
提供者所處的情境中，以自然的方式獲得大量第一手描述性的資料，因此，參與觀察和
訪談是最主要常使用的資料蒐集技術（Bogdan & Biklen, 1998） 。本研究三個階段的工具
選用和資料蒐集包括教學觀察、訪談和問卷三個方面，以下分別說明之。 
 
（一）教學觀察 
 
    進行教學觀察時，是選用並調整 Chin（1995）的數學教學觀察系統（請參見附錄四
（1）至（2） ） 。調整後的系統分為兩層包括，表層中的六大類別、裡層中的八個子類別
和其二至六項細目，關於系統的內容請參見第四節。而教學活動錄影是為了系統化分析
教室中師生教學互動的情形，以及方便日後可以重複檢視和比對教師在不同類型班級的
教學行為。因此，在首次進行拍攝之前，請個案教師告知其授課班級的學生，不會因為
學生在攝影機前的表現，而作為該科成績評分的依據，所以，三階段的教學觀察時，個
人均於教室後方以 DV 捕捉師生互動的情形 ， 之後將其轉為視訊檔案並製成 DVD 光碟，
以方便課後分析。所以，從這三個階段中，蒐集了普一 24 節課、普二 16 節、美術班 16
節及體育班 23 節，共 79 節的教學活動（請參見附錄四（3） ） 。表中顯示，有些班級錄
影時間較短，是因為該堂課教師是進行單元測驗、學生自行演算練習本或講義、檢查作
業，所以，未將這些活動轉錄至檔案中。此外，於觀察教師教學以及檢視影帶時，均依
據各班的教學日期、單元和節次，將課堂活動的內容、關鍵的教學片段、教師使用的教
具及其他有意義的細節，紀錄於個人的研究札記上。這些資料，一方面可以作為訪談的
指南，而在系統化分析資料之時，也可以當作調閱教學片段的索引。  
 
（二）教師訪談 
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    本研究中訪談的對象是以兩位個案教師為主，訪談前皆徵詢受訪者同意錄音；而訪
談場所是在本校的教師研習中心，可降低個人情緒和外來因素的干擾。訪談教師的架構
是，以她們對數學、學習以及教學的想法為主。個人會針對事先擬定的主題或蒐集到的
關鍵教學事件，採用半結構的方式，進行每一教學單元 2~4 次，每次約 20~40 分鐘的訪
談和錄音；在此過程中，會經常彈性地提出在課堂中所觀察到的現象，讓個案教師描述
自己的觀點，再依據教師的回答，提出進一步的問題，以便找出或確認受訪者的想法，
並促使其更詳細地說明自己的觀點。例如在單元教學之前，關於教學設計的部分會詢問
一般性訪談問題： 
1.妳打算如何開始上這一個單元或這一節？ 
2.這單元（或節）的主要活動有哪些？為什麼？ 
單元教學之後，則依據所收錄的關鍵教學事件探問特殊性問題： 
1.在介紹互補和對頂角概念時，為什麼妳在普通班是按部就班一一介紹，而在美術
班是綜合講解？ 
2.為什麼學生作隨堂練習時，妳在普通班會用抽籤的方式點選同學回答，而在體育
班卻都是直接講解？ 
3.妳為什麼會用磁鐵條來介紹三角形邊長的關係？ 
4.以前在看妳上簡單平面幾何圖形和數型關係單元的時候，隨堂練習都沒有讓體育
班去做，那為什麼這個單元的隨堂練習會讓體育班學生動手做？ 
 
為了在前導階段提升關於兩位教師的數學和數學教學觀點描述之真實性，對四位學
生，則各進行約 10 分鐘的訪談，於之前先告知訪談的內容不會作為該科評分的依據，
並且鼓勵受訪者盡力表達自己心中的想法；而訪談內容包括，學生對於數學、學習和教
師教學的感受，問題從學生是否喜歡數學開始，再針對學生回答的內容或是上課觀察的
印象，詢問一些與數學學習和教師教學相關的一般問題。例如：你們覺得由自己操作和
老師講解，哪一種方式比較容易理解？你在上課好像都會回答老師的問題，為什麼？數
學老師上課給你的感覺如何？當你學數學遇到困難時會怎麼辦？ 
 第三章   研究方法 
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訪談結束之後，個人將錄音轉譯成逐字稿（請參見附錄三（1）至（3） ） ，以便日後
分析之用。 
 
（三）教師問卷 
 
    由本校14位數學教師填寫的教學信念問卷 （請參見附錄一 （1） ） ，在 Raymond  （1997）
的原始問卷中，關於數學信念的有 11 題，關於學習信念、教學信念和實務信念的各有
34、36 及 30 題，總計 111 題。考量訪談教師的架構並避免問卷題目過多太繁瑣，個人
作了適當的篩選和調整。沒有選取教學實務部分是考量到試題內容與前面三個部分相
似，再者，此部分的做法可由教室觀察來檢視。因此在數學信念的部分選取了 8 題（第
1~8 題） ，其中，偏向傳統和偏向非傳統各選取 3 題，混合傳統與非傳統選取 2 題；在學
習（第 9~24 題）和教學（第 25~40 題）這兩部分別選取了 16 題，其中，偏向傳統與偏
向非傳統各選取 4 題，混合傳統與非傳統選取 8 題，這三個部分總計 40 題。在之後的
小節中（第四節二（三） ）說明問卷的分析方法。 
 
（四）文件資料 
 
    在本研究中，個人也蒐集與數學教學相關的文件資料，例如教學使用的教科書、習
作、講義、作業本、學習單和測驗卷，以瞭解個案教師對不同類型班級所挑選之補充教
材份量的多寡與難易程度。 
 
第四節    資料分析 
 
進行一個好的個案研究時，研究者會盡可能蒐集不同種類的資料來源，因為，沒有
任何單獨一項資料能取得完整的優勢，事實上，不同的資料來源之間是具有高度的互補
性（Robert, 1994） 。本研究所蒐集的資料包括教學錄影、教師訪談、教師問卷與文件四第三章   研究方法 
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類資料。為了進一步瞭解個案的教學概念，是以教學觀察（實作）和訪談（構思）作為
資料蒐集的主要來源，但是，為了提高研究詮釋的可信程度，個人先分析教學錄影資料，
並與文件資料核對，再以訪談資料相互驗證。由於，79 筆的教學錄影資料相當龐大（請
參見附錄四（3） ） ，而且分析時涉及的層面較廣泛，因此，本節先說明資料分析的原則
與方法，之後再詳細描述本研究所使用的教學觀察系統。 
 
一、  資料分析的原則 
 
（一）運用系統化的教學觀察 
 
    Rosenshine（1970）的研究指出，系統化的教學觀察可以比較在特定教材內容中不
同教師之間的行為差異、描述其使用教材的方式、以及判斷教師的教學行為和結果之間
的關係。而且，選用多種類別項目的分類系統登錄以分析課堂行為時，雖然在訓練登錄
者和資料處理的過程中是費力的，但是，比較可以看出行為間的差異性。所以，用來分
析課堂中師生互動的教學觀察系統應該包含教師的教學形式、課堂對話和學生參與。而
且系統類別的涵蓋範圍要廣，以及要能明確說明所觀察到的行為，因為，一旦各項類別
定義是明確時，系統登錄者就不需要作較多的推論。因此，McIntyre（1980）就指出，
觀察系統最主要的原則就是系統的概念和邏輯要清楚且一致。在本研究中的教學觀察系
統就是從教師的教學形式開始分析，以區分兩位個案教師在相同的幾何單元其教學活動
的主要差異，再藉由系統第二層的對話分析來局部瞭解她們在不同類型班級的師生互動
有何差別。 
 
（二）使用三角檢定法 
 
    Bogdan  &  Biklen（1998）的研究指出，使用三角檢定法（triangulation）除了檢驗的
功能之外，主要傳達的理念就是，研究者為了建構研究事實，需要一種以上的資訊來源，第三章   研究方法 
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而且，多重資料的來源可以使研究者對研究現象的瞭解更為透徹。所以，在進行三角檢
定的過程中，就是利用多重證據以發展收斂的探究結果（Robert, 1994） 。例如，本研究
中，個人將三階段不同班級教學活動的詮釋結果，請個案教師檢閱，並徵詢個案的意見，
此外，也訪談個案教師的授課學生，描述其任課教師的教學。因此，是採用研究者、個
案教師以及其授課學生三位不同身分的觀察者進行三角檢定，而且，也選用問卷、訪談、
教學觀察三種不同的資料類型進行三角檢定，以提升研究的構念效度。 
 
（三）建立實徵資料庫與編碼 
 
建立個案研究資料庫可以增加整個研究的信度，因為，其他的研究者可以從資料庫
（database）中直接查閱這些證據資料，而不會侷限在研究者所撰寫的報告中（Robert, 
1994） 。在本研究中，每位個案教師依據不同的教學班級設置一個資料庫包括，教學錄
影檔、教學轉譯稿、學生訪談逐字稿、教師訪談逐字稿、問卷、文件資料，共 6 個部分。
而為了方便調閱資料，將所蒐集到的各項證據來源，以三元組（x, y, z）來表示。其中，
x 代表個案教師、班級或個別學生，y 代表教學單元的資料項目，z 表示資料蒐集時間，
各資料細目的代碼如表 3-2。例如， （T2, DL2, 20050215）代表王老師於 2005 年 2 月 15
日，三角形教學前的訪談轉譯資料；而（T1 丙, BL3, 20050304）則表示周老師於 2005 年
3 月 4 日，美術班四邊形單元的教學活動轉譯。 
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表 3-2：資料項目的編碼代號 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
（四）形成多重證據的連鎖效應 
 
Robert（1994）的研究中提到，為了使研究之外的觀察者，可以從研究問題依循相
關證據的引導，而追蹤到最後結論，或是從結論追溯至一開始的研究問題，研究者需要
發展一連串的證據鏈（A Chain of Evidence） 。然而，在研究者建立證據鏈時，須注意所
描述的事實應該要有相關證據資料引證，而且，在資料庫中要可以檢視到該筆證據以及
資料的蒐集來源與方式，而資料的蒐集步驟需符合研究程序。為了提昇研究的構念效度 
，本研究藉由教室系統觀察、教師和學生訪談以及文件和問卷資料形成證據鏈，以便描
述個案教師的教學概念。 
 
二、資料分析的方法 
 
個人在整理和分析各階段、不同教學單元之教師教學活動時，均會將相同屬性的教
學行為初步歸納至同一教學概念，以便跨階段、跨個案持續地比對和分析四類主要資
料。這樣的資料分析程序是參照紮根理論 （grounded theory） 的系統歸納程序 （systematic  
代碼  資料名稱  代碼  資料名稱  代碼 資料名稱 
T1  周老師  A  教學錄影  L1  數型關係 
T2  王老師  B  教學活動轉譯  L2  三角形 
S  學生  C  學生訪談轉譯  L3  四邊形 
甲  普一  D  教師教學前訪談轉譯  L4  圓形 
乙  普二  E  教師教學後訪談轉譯  L5  放大圖與縮小圖 
丙  美術班  F  教師問卷  L6  線對稱 
x 
丁  體育班 
y 
G  文件   第三章   研究方法 
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inductive procedure）以及持續比對法（constant comparative method） （Strauss & Corbin, 
1998；吳芝儀和廖梅花譯，2001） 。此外，也藉由教學觀察系統將所得的質性資料轉為
量化數據，再依此數據作質性分析，因此，本研究的資料分析也交互運用質性和量化方
法。以下將分別說明四類實徵證據的分析方法，並舉例說明。 
 
（一）教學觀察資料 
 
    個人利用數學教學觀察系統（詳細內容請參見第三小節）分析個案教師教學活動，
依據教師採用的教學方式作為教學片段選取劃分的依據，並以 10 秒鐘為一時間單位劃
記，而得以量化資料的方式（如統計圖表）呈現觀察的結果，例如，圖 3-1 或是表 3-3。
之後，個人將這些量化資料與其他三類資料相互比對和交叉驗證，同時進行質與量化的
資料分析工作。 
 
 
  
 
 
圖 3-1：周師在不同單元採用「對話」的變化圖 
表 3-3：周師美術班教學模式分析 
代碼
 
 
講述   
（直述） 
講 述     
（呼應）
對話 
指導式練習  
(有對話) 
指導式練習
(無對話)
操作性活動
(有對話)
操作性活動 
(無對話) 
其他  總計 
L2  21'/126
＊  61'20"/368 7'30"/45  13'40"/82  5'30"/33  0/0  0  20"/2  109'20"/656
L3  11'30"/69  46'30"/279 5'30"/33  13'40"/82  7'40"/46  1'30"/9  7'/42  30"/3  93'50"/563
L4  13'30"/81  19'20"/116 0  8'/48  2'10"/13  0/0  0  0  43'/258 
L5  32'40"/196  15'10"/91 0  12'/72  51'/306  0/0  0  2'30"/15 113'20"/680
L6  5'/30  19'30"/117 0  9'20"/56  1'10"/7  0/0  0  30"/3  35'30"/213
＊  表示該活動的時間（分'秒"/時間單位數）為 21 分共 126 個單位。 第三章   研究方法 
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（二）教師訪談轉譯資料 
     
教師訪談部分的轉譯資料是採用逐句分析。個人是以比對兩位個案教師的一般教學
概念，以及各自對不同類型班級的教學概念為主軸，將具有相同構念的文句歸納為同一
類別，並依據構念的屬性與關係命名，之後，並請個案教師查證這些類別描述內容的適
當性，以檢視個案教師的作法與想法是否與研究者的描述一致。在這過程中，個人也持
續將分類結果進行不同階段的比較，若個案教師的作法或想法有改變，則在訪談會即時
詢問其意見，以提高資料描述的真實度。此外，也進行跨個案和跨班級類型的比較，以
掌握個案之間教學概念的異同。例如表 3-4 的跨個案教學構念比較和表 3-5 的同一個案
跨班級類型教學構念的比較。 
 
表 3-4：跨個案教學構念的比較 
研究者的分類  周師訪談轉譯內容  王師訪談轉譯內容 
周師重視生活化的幾
何教學，而王師重視
視覺化。 
會想用剪刀來介紹大角對大邊
，是因為剪刀是日常生活很容
易用到的東西，角要比較大，
手就要撐比較大，覺得這個比
課本探索活動好懂，不用把一
件事情講的太複雜。 
課本例題三是用教具操作給學生
看，是因為人都是視覺的動物，
用看的很清楚，我覺得有時候你
看這個圖，畫這樣擺動，我覺得
有的小朋友看不出來，反而我直
接做給你看比較清楚。 
 
表 3-5：周師跨班級的教學構念比較 
美   術   班  普    二 
研究者對現象
的描述 
研究者的
分類 
研究者對現象
的描述 
研究者的
分類 
周師解釋現象的 
轉譯內容 
教的比較深 ， 多
上講義 ， 自我評
量會讓學生自
行練習。 
美術班可
以自學。 
訂作業練習本
在課堂上寫 ， 自
我評量每題先
講過 ， 再讓學生
自行練習。 
普通班不
能自學。 
因為普通班程度比較差，
自我評量對美術班來說算
是基本的，而且因為美術
班多一節課，而且課本會
上的比較快，所以會多出
一些時間來上講義。 
 第三章   研究方法 
  61
（三）教師問卷資料 
 
    在本校 14 位數學教師填寫的教學信念問卷（請參見附錄一（1） ）中，填答者對每
一命題的敘述，可以依據自己的實際教學情形表達同意的程度，分成非常同意（5 分） 、
同意（4 分） 、尚可（3 分） 、不同意（2 分）和非常不同意（1 分）五種等級。在統計和
分析 14 位教師的填答情形時（請參見附錄一（2） ） ，個人先計算每一命題的平均值與標
準差，再分別計算數學、學習和教學這三個部分的平均值與標準差，之後，將個案教師
的選擇狀況並列，以比對他們和全體數學教師的差異。 
 
（四）文件資料 
 
    個人先分類所蒐集到的各種文件資料並藉製作表格，以區分個案對不同類型班級數
學課程的使用教材與教學規劃，例如表 3-6 周老師的美術班和普二所蒐集到的各種文
件。這樣的整理方式有助於呈現個案教學規劃與實作異同，以方便個人於教學之後追蹤
訪談和進一步了解教師的教學概念。 
 
表 3-6：周師選用的文件資料 
 
三、教學觀察系統 
 
Dunkin & Biddle（1974）的研究中提到，課堂是一個有組織的社會系統，所以，可
以合理推測其成員的行為（教師教學行為、學生學習行為與成效）會受到組織中人員互
班級類型  文件資料 
美術班  課本  習作  學習單 B4 雙面測驗卷（難） 坊間講義（總頁數 178）
普二  課本  習作  學習單 B4 雙面測驗卷（易） 作業練習本（總頁數 40）第三章   研究方法 
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動形式的影響。因此，利用教學觀察系統來分析課堂中成員互動的形式，可以提供系統
化的資料以闡述成員的行為。一般而言，利用系統化觀察是無法巨細靡遺地觀察到課堂
中師生互動的各個面向，但是，可以凸顯課堂中成員所展現的一致行為特徵，而且，透
過教學觀察系統的分析，可以提供客觀的證據來支持研究者所觀察到的現象。以下將分
別介紹系統的選用與調整、各層次類別項目的定義與舉例、登錄的程序、信度的檢驗，
以及使用的限制。 
 
（一）系統的選用與調整 
 
    從前導研究中發現，兩位個案教師的教學形式明顯不同，周老師主要是以講述的方
式教學，與學生的對話較少，而王老師則採用學生分組的方式教學，與學生的互動相當
頻繁。因此，需要有一個數學教學觀察系統可以立即區分這樣的差異；此系統要能針對
師生互動的方式以及教師教學活動的形式作進一步的分析；而且，它必須能夠反應國內
中學數學教學的實況與特質。所以，選用符合以上需求的數學教學觀察系統（Chin, 
1995；請參見附錄四（2）至（3） ） 。此系統是屬於分類系統（category system） ，目的在
於描述高中數學教師課堂中的師生互動情形，以師生對話以及教師的教學活動的形式為
主要的關注焦點；它的主要構念是，從教學的邏輯或架構來分析課堂活動的邏輯和語言
面向（Chin, 1995） 。此觀察系統（Chin, 1995）將課堂中的教學活動以兩個階層來分析，
表層分析是將教師的教學活動形式分成五個低推論性類別，包括直述式講述、呼應式講
述、指導式練習、對話和其他；之後的裡層分析，則將指導式練習與對話分為師生對話
形式、對話發起者、學科內涵、學生發表次數、教師對話對象、提問的意圖以及所在位
置七個子類別。但是，考量國高中數學課堂的師生互動形式，會因為學生素質以及課程
內容的不同而有所差異，因此，個人依據前導研究中觀察到的課堂現象，將此系統稍作
調整，以更符合本研究的需求。 
 
首先，關於表層分析，因為國中的教材內容大都會要求讓學生動手操作；對於課本
上的探索活動，教師經常會考量活動內容、學生程度或是教學時間，而決定施行或是取第三章   研究方法 
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消操作活動。因此，為了能夠反映個案教師在這一方面的教學活動內容，於是，在原先
的五個類別下加入「操作性活動」一類別，以便進一步分析學生進行操作時的師生互動
情形。再者，關於裡層分析，個人修改了「教師所在位置」這一子類別的細分項目，這
是因為兩位個案教師教學時大都位於教室的前方，因此，調整為講台、第一列之前和第
一列之後。此外，書商一般都會提供與課程相關的活動用教具，或個別教師也可能會設
計適用的教具以提升學生的學習成效，因而加入「教師採用的教具」以及「學生行為」
兩個子類別。另外，基於學生在回答教師所提的問題時，皆與同儕一起回答較多，因此，
在計算人數時有技術性的困難；此外，學生也較少在課堂上提出自己的問題來與教師或
是同學討論，故刪去 「學生發表人數」 這一子類別，而保留 「對話形式」 、 「對話發起者」 、
「對話對象」 、 「教師提問意圖」和「學科內涵」 。最後本系統的子類別從原先的 7 項，
修正為 8 項，調整之後的教學觀察系統如下表 3-7 所示。 
 
表 3-7：調整後的數學教學觀察系統 
分析的層次  教學活動的類別代碼 
表層 
教學形式分析 
講述       對話    指導式練習       操作性活動    其他 
 
直述      呼應 
裡層                                      指導式練習中的  操作性活動中的 
對話分析                           對話       對話            對話 
1.對話形式 
2.對話發起者 
3.教師對話對象 
4.教師提問意圖 
5.教師所在位置 
6.學科內涵 
7.教師採用的教具 
8.學生行為 
單一的   相互的    統合的    交互的 
教師      學生 
個人      小組      全班 
回覆答案  選擇答案  測試知識  檢驗知識  引發理解  引導理解 
講台      第一列之前    第一列之後 
計算性    程序性    概念性 
生活工具  書商提供  自製教具 
操作       聆聽      發表 
修改自（Chin, 1995, p. 85） 
 
（二）系統的簡介與舉例 
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以下針對表層中的主要教學形式以及裡層中推論性較高的類別細目，分別說明其操
作性定義並舉例；對於低推論性的類別，則以文字詳細說明其歸類方式。表層分析包括
以下六大類別： 
1.  「直述式講述」 ，表示教師持續講解課本內容並對於自己所提的問題，未等學生回
答或是學生本身沒有回應，即自行回答所提的問題。例如： 
      T：  點跟圓的位置關係有幾種？有三種。哪三種？第一種，圓外，不是古代的員外，P 點在這個
圓的外面，所以，P 點跟，圓心是 O 嘛，圓心用 O 來表示，PO 的距離就會大於半徑，可不
可以？ 
T：  那第二種呢？在圓上，在圓周上，所以，他跟圓心的距離就會等於半徑，可不可以？ 
T：  第三種，在圓內，在圓內的話，它跟圓心的距離就會小於半徑，可以嗎？…….……有沒有
問題？有沒有第四種？有沒有可能第四種？沒有，就只有三種。 
2.  「呼應式講述」 ，表示教師除了講解內容之外，其所提的問題是由全班學生、少數
人回答或是教師一起與學生共同回答。例如： 
T：  來第 41 頁，圓的意義大家應該都知道了吧！要不要重講？不用！來圓的意義是有一個圓心，
先找到一個圓心，在這平面裡面，在這黑板上找出跟它距離都是一樣，例如，距離都是兩公
分的點，這個點有幾個啊？ 
S（多數學生） ：無限多個。 
T：而且，這些點連起來形成一個…圓。 
S：圓。 
T：圓的定義是這樣。可以嗎？這個圓周上面，這個白色的圈圈叫圓周，聽到了嗎？這白色的部
分叫圓周，圓周上的每一點跟圓心的距離都？ 
S：一樣。 
3.  「對話」 ，表示兩位或是多位談話者之間具有共同主題的交談，學生可以自由發表
意見，尋求結論。例如： 
S1（個別學生） ：  老師，那直徑是不是也算是一條弦？ 
T：  你覺得呢？我們剛剛說弦的定義是什麼？ 
S1：  圓周上兩點….… 第三章   研究方法 
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T：  圓周上有兩點連成一條直線，那你看直徑，直徑兩點有沒有在圓周上，有啊，那是不是弦 
？…….…..她剛剛問到這個東西，你可以看喔，我們在一個圓裡面可以畫出很多很多不同的
弦，對不對？ 
S：  對。 
T：  那弦的長短也有所不同，在圓裡面最長最長的弦是什麼？知道嗎？ 
S：  直徑。 
T：  直徑，為什麼？你覺得為什麼？ 
S4：  正好通過圓心。 
S：  因為….….。 
T：  正好通過圓心會讓它最長喔？ 
S5：  因為在正中央。 
T：  嗯，對！也可以這麼說。…… 
4.  「指導式練習」 ，表示學生在座位上或是在黑板上做課堂練習，而教師從旁觀察或
是提示（Chin, 1995, p. 86） 。例如： 
T：  那我們來看一下 39 頁，來第三題，自我評量第三題，做一做。 
T：  角 1 是 72 度對不對？那 BCD 是幾度啊？先把它的內角算出來，內角算出來以後，那對角
是不是就算出來了，那鄰角可不可以算啊？那同側內角可不可以算啊？ 
T：  好，角 A 是幾度？ 
S： 108 度。 
T：  角 B 呢？ 
S： 72 度。 
T：  角 D 呢？ 
S： 72 度。 
5.  「操作性活動」 ，表示學生對於課本內容或活動，實際利用自行準備、教師備妥或
是書商提供的工具，依照書上或是教師解說的步驟來操作。例如： 
T：  所以，請你看下面的漫畫，……來我們來試試看喔，請你看課本附件的地方，課本附件有
一個 1-2，對不對？這不是梯形喔，這是四邊形，你看他是不是幫你把四個角，用不同的顏第三章   研究方法 
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色標起來，對不對？ 
S：  對 
………… 
T：  這只是一般的四邊形，你把他撕下來之後，你在這四個角標∠1、∠2、∠3、∠4。 
S：  隨便標？ 
T：  對，隨便標，你要注意喔，如果我要讓紫色的是∠1，那你四個紫色通通都是∠1 喔，你不
可以 1234，然後轉過來 2314，不可以喔！如果紫色是∠1，就要四個通通是∠1，如果綠色
是 2 的話，就四個綠色通通是 2，把那個角標好喔，然後我們來看看，你有沒有辦法把這四
個圖形組合在一起，就像課本上一樣，然後當你組合完成之後，你再去找有沒有別的辦法
一樣把他組合到密和在一起，我們是不是可以先排跟課本上一樣的，對不對？ 
S：  嗯 
………… 
T：  對喔！這裡這個東西是要讓我們去體驗說，……..，那在四邊形裡面，這四個角拼起來剛剛
好會是一個周角，….…，所以，內角和剛好是 360 度。 
6.  對於觀察者所無法理解的課堂活動與內容，則歸為「其他」類，例如：教師於上課
前、中、末的各種班級管理措施。 
 
   而裡層分析的八個子類別，則是用來進一步分析表層六大類別中師生交談的形式與
內容（只發生於對話、指導式練習和操作性活動） 。 
1.  「對話形式」分為四個子項目， 「單一的」 ，  表示只有一位學生回答一次教師的提
問； 「相互的」 ，表示個別學生多次回答教師的提問； 「統合的」 ，表示多個學生分
別接連回答教師的提問；而「交互的」 ，則表示多個學生交錯回答教師的提問和同
學之間因討論而衍生的問題。 
2.  「對話的發起者」分成兩個子項，若是由學生主動詢問或表達想法，則歸類為「學
生」發起；若是由教師詢問或是說明觀念而引動師生交談，則歸類為「教師」發
起。 
3.  教師在與學生對話時，其「對話對象」並非固定，有時教師是與單一「個人」進第三章   研究方法 
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行觀念的澄清，或是， 「小組」成員共同與教師談論議題；亦或是， 「全班」同學
與教師交叉對話。 
4.  師生對話的過程中，教師的「提問意圖」在各個教學形式中均有不同，每當教師
提出問題時，若學生只是回答教師預設的答案，歸類為「回覆答案」 ；若是教師提
供多個選擇，讓學生選出最適合或正確的答案，則歸類為「選擇答案」 ；若是教師
為了瞭解學生是否知道某數學概念的意思，或者是否能發現概念之間的差異或是
關係，則屬於「測試知識」 ；若是教師想了解學生對於數學概念是否理解，則屬於
「檢驗知識」 ；若是教師提出問題以便引發學生開始思考，則為「引發理解」 ；或
是，教師藉由拋出問題，讓學生進行腦力激盪從各個方面來思考，則屬於「引導
理解」 。例如： 
      T：這是多少？或這是什麼？………………………………….……………………………回覆答案 
       T ：黑板上這四個圖形，妳會選哪一個？…………………….……………………………選擇答案 
       T ：將圖形放大或縮小之後，原來的圖形和之後的圖形有什麼差異？……………….….測試知識 
       T ：以前有做過式子的化簡，所以 5＋（n－1）×3 可以化簡成？…………………….….檢驗知識 
       T ：如果你看到這一類的題目，你要先做什麼呢？……………………………………..…引發理解 
       T ：如果解這一類的題目，要先找規律，那要怎麼找規律呢？還有沒有其他的做法？...引導理解 
5.  「教師所在位置」指出教師在進行某一形式的教學時，是站在「講台」上，是學
生座位的「第一列之前」 ，或是走到學生座位的「第一列之後」 ，以便進行教學活
動。 
6.  教師與學生對話的「數學內涵」可以區分為三個子項，重視解題步驟與運算規則
的「計算性」內涵，重視過程與來龍去脈的「程序性」內涵，以及期望讓學生得
到整體性的數學知識或解題策略的「概念性」內涵。例如： 
      範例 1：    T： 2是 5 的幾倍？要怎麼算？  
                  S ： 
5
2倍。 
                  T ：  怎麼算的？是不是 2 除以 5 啊？………………………………….…….…計算性 
       範例 2：    T ：那我問你十邊形呢？可以畫幾條對角線？ 第三章   研究方法 
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S1：九條。 
T：啊！九條，可以畫七條對角線，知不知道七條怎麼來的？ 
S2：10-3。 
T：為什麼？ 
T：四邊形畫幾條？ 
S：一條。 
T：差幾？ 
S：3。 
…………… 
T：那是不是就可以推 n 邊形呢？他的內角和是幾度啊？ 
S： （n-2）×180。.….…….………………….…………………………………...…程序性 
         範例 3：   T ：  ∠1 和∠2 加起來是平角，∠1 和∠4 加起來也是平角，我們來看圖，看還可
以找到什麼性質？因為，∠1 和∠4 畫起來是一個平角對不對？所以，我們就
可以寫∠1＋∠4=180，再來∠1 跟∠2 也是平角，所以，∠1＋∠2=180，你有
沒有覺得這兩個式子有點相像？唯一的差異在哪裡？ 
S：  數字不一樣。 
S：  加的角不一樣。 
T：  你有沒有發現這裡是∠1，這裡也是∠1，180 這裡也是 180，那只有中間這個
有差異，妳這樣看這兩個式子，你覺得∠2 跟∠4 有什麼關聯性？ 
S：  角度一樣大。 
T：  ∠2 跟∠4 為什麼要一樣？ 
S：  因為∠1 是固定的一個數。 
T：  然後呢？ 
S：  所以，它要加上固定的一個數才會是 180。 
T：  對，加同樣固定一個數等於 180，所以∠2=∠4。也就是對頂角相等。...概念性 
7.  「教師採用的教具」可以是隨手可得的「生活工具」 、 「書商提供」的器材或是自
行設計的「自製教具」 ，為的是達成教學目的並提升學生的學習成效。由於，教科第三章   研究方法 
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書一直是教師使用的一種教具，因此，未特別歸成一子項列出。 
8.  「學生行為」會隨著教師的教學要求而有所不同，在做操作性活動時，他們會動
手「操作」 ，在老師講述時他們則「聆聽」解說或示範，在要求發表時，他們可以
「發表」自己的心得。 
 
此系統中需要登錄者作推論的類別是裡層中「學科內涵」和「教師提問意圖」兩項
子類別，而表層中的六大類別和裡層其他子類別是登錄者可以直接觀察的低推論性類
別。而且，系統中的各類別細目也並不是完全互斥，例如表層中的「對話」形式也會發
生在指導式練習和操作性活動中；進行師生對話教學時，其「學科內涵」有可能兼具程
序性和計算性，以及「教師提問意圖」可能除了要求學生回覆答案之外，同時也想測試
他們的知識。 
 
（三）系統的登錄程序 
 
    個人利用登錄單（coding sheet） （請參見附錄四（4） ）紀錄錄影檔案的各節教學活
動。當登錄者（coder）進行劃記時，先是以表層分析的教學形式作為劃分教學片段的依
據，亦即，將每一教學形式的順序依次編號，並紀錄各教學片段的起訖時間，再以 10
秒鐘為一單位，計算各教學片段所占的總時間。再紀錄各教學片段中教師所在的位置以
及採用的教具；之後，針對「對話」及指導練習和操作活動中的「對話」 ，進行裡層分
析並依次劃記類別與細項（請參見附錄四（5） ） 。而 Chin（1995, p. 102-103）的研究指
出，登錄者必須特別注意下列事項： 
1.  表層分析時，每一教學片段只能分至某一主類別。 
2.  裡層分析時，教學片段中成員的行為，只能分至特定子類別的某一細項。 
3.  若教學片段涵蓋了多種教學形式時，則以最主要的類別紀錄。 
4.  若教師在黑板上自行命題，要求學生在座位上或是到黑板前練習，並且從旁觀 
察或是給予提示，則歸類為「指導式練習」 。 
5.  在 「指導式練習」 中，若教師要求學生解題並給予提示，但是，未有師生交談，  第三章   研究方法 
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則歸類為「指導式練習中的無對話」類。 
6.  在「操作性活動」中，若教師要求學生動手操作並提示操作的步驟，但是，未 
有師生交談，則歸類為「操作性活動中的無對話」 。 
7.  針對班級管理或是研究者無法理解的片段，若是時間超過 10 秒的部分，歸類 
為「其他」 ，時間未超過 10 秒的部分，則視其為下一個教學片段。 
 
所以，為了提高系統的信度與效度就需要訓練登錄者進行教學活動的劃記，以便了
解系統的架構、各類別項目的意義與內容以及熟悉登錄的方法。 
 
（四）系統的信度 
 
1.  測量信度的目的 
 
    不同的登錄者透過教學觀察系統進行分類時，其劃記結果是否一致，涉及了研究結
果解釋的可信程度。如果因為系統設計的不良、登錄者操作系統的不熟悉、與直接觀察
者有不同的觀點或是個人的偏見，而導致分類結果的一致性不高，那麼，課堂活動的分
析結果便不足以使人信服。所以，信度的測量（或檢驗）就是希望減少系統的誤差和降
低觀察者的偏見。 
 
2.  信度係數的採用 
 
在 Frick & Semmel（1978）的研究中曾提到，傳統上對信度的定義是，藉由大量相
似的方法，獲得測量結果的一致性。Brown, Mendenhall & Beaver （1968） 的研究也指出，
在過去教室觀察的研究中，信度的測量是計算兩筆觀察結果的相關性，或是觀察者間一
致性的百分比。然而，事實上很難安排大量的登錄者，在兩個不同的時間點和相同的登
錄情境中，觀察同一班級的課堂錄影，以求得相關係數。而且，不同的登錄者對不同的
行為，可能會在偶然恰巧的情形下，將其劃記為系統中的同一項類別，使得一致性的百第三章   研究方法 
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分比高而實際上信度卻低的情形。即使如此，在解釋觀察研究的結果時，登錄者之間的
信度 （inter-coder reliability） 或一致性雖不是最重要的 ，卻是主要的議題 （Frick & Semmel, 
p. 158） 。因此，在考量無法安排多位登錄者，以及必須修正登錄者間偶然發生的觀察一
致性（即 K 中的 Pe） ，個人藉由另一位登錄者，並採用 Cohen（1960）所提出的 kappa
係數（簡稱 K） ，以檢視本人與登錄者之間的信度。 
 
依據國內外學者（Chin, 1995；Frick & Semmel, 1978）的研究，以下說明 K 的計算
方式。假設要分析兩位登錄者對系統中 i 類別或細目的一致性（如表 3-8） ，若兩位登錄
者同時將一段觀察結果紀錄為 Ci，則將該觀察發生的時間量或次數填入 cii 的空格（表
中藍色空格部分） ；若研究者認為該觀察應歸類為 Ci而另一位登錄者為 Cj，則將時間量
或次數計算填入 cij中；之後，將每一列和每一行的數值加總，填入 ni和 ni'中，而 N＝
∑ ∑
= =
′ =
i
k
k
i
k
k n n
1 1
，即表示總時間單位或是總發生次數。 
 
表 3-8：i  × i 項分類結果統計表 
       C o d e r   2 （另一位登錄者） 
 
 
 
Coder 1 （研究者）  
 
 
 
 
 
而                                                           。其中，Po 
 
表示兩位登錄者實際劃記一致的時間（次數）總合相對於總時間（次數）的比值，即
N
c c c c ii + + + + ........ 33 22 11 ；而 Pe 則是，兩位登錄者對所有類別項目偶然觀察一致的期望
類別或細目  C1  C2  C3   C i  合計 
C1  c11  c12  c13   c 1i  n1 
C2  c21  c22  c23   c 2i  n2 
C3  c31  c32  c33   c 3i  n3 
        
Ci  ci1  ci2  ci3    cii  ni 
合計  n1'
  n2' n3'  ni' N 第三章   研究方法 
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值，即
N N
n n n n n n i i
×
′ × + + ′ × + ′ × ........ 2 2 1 1 。關於時間單位的計算，本研究參考 Chin（1995）
的作法以 10 秒為一個單位，來量化時間。其中，系統類別與細目的秒數若未達 5 秒則
捨去，超過 5 秒的部分則視為一個時間單位，以 2'28"為例，2'可以化簡為 12 個時間單
位，28"的部分已超過 25 秒，故為 3 個時間單位，所以，2'28"簡化後的時間單位是 15。
依據 Frick & Semmel（1978, p. 175）的建議，若要滿足登錄者之間的一致性要求，則 K
應大於或等於 0.8。 
 
3.  獨立登錄者的篩選與訓練 
 
為了進行登錄者之間信度的計算，個人商請本校另一位具 6 年教學經驗且曾任數學
科召集人（即 Coder 2） ，並多次參與評鑑其他教師教學觀摩的數學教師，協助檢測本觀
察系統的穩定性。個人先向 Coder 2 說明觀察系統各類別與細目定義、範例以及登錄的
規則，並選擇一位個案教師的教學活動示範如何登錄，使其熟悉系統的操作程序；若是
在過程中有意見不一致的地方，我們便提出討論，以再次澄清系統的各項定義以及操作
應注意的細節。待 Coder 2 足夠瞭解登錄的程序之後，再選擇普二四邊形單元的第一堂
課，正式登錄。由於，周師的普二教學活動多採講述的方式教學，比較容易標記各類別，
因而可以建立 Coder 2 的信心與經驗。之後，再要求 Coder 2 登錄幾乎涵蓋系統各類別
或細目的普一（王師）圓形單元的第一堂課、美術班（周師）四邊形單元的第一堂課和
體育班（王師）圓形單元的第一堂課。同時，個人也提供這四堂課的書面教學活動轉譯
稿（請參見附錄三（4） ） ，使 Coder 2 能更詳細地掌握這些教學活動的內容。據以計算兩
登錄者之間的信度。 
 
4.  系統主類別、子類別與細目的信度係數 
 
    H a r t m a n n （1977）的研究指出，依據各項細目資料的屬性不同，其信度計算方式也
不一樣，其中，類別資料是藉由行為發生次數或是持續時間來記錄。以本系統而言，對第三章   研究方法 
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於類別屬性是連續型資料，諸如教學形式、教師位置、學科內涵、教師對話對象和學生
行為，均採用時間為單位；對於離散型資料，諸如對話發起者、對話形式、教師提問意
圖和教師採用的教具，則統計其發生的次數。以王師的體育班為例，可以將兩位登錄者
表層分析的六類別時間單位，整理成表 3-9。 
 
表 3-9：體育班表層六項類別時間統計結果 
Coder 2（另一位登錄者） 
 
 
Coder 1（研究者）  
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K 。此外，也可以計算單一類別的信度，例如，呼應
式講述的部分（以時間為計算單位） ： 
                            C o d e r   2 （另一位登錄者） 
 
Coder 1（研究者） 
 
 
其中，Po＝              ，Pe＝                      ，所以，          ＝ 
 
            。 
 
對於離散型資料的計算方式也和上述相同。因此，個人將系統表層各分析類別的信
度，依據上述方式計算之後，整理成表 3-10。由表中顯示出，表層分析的各項 K 值均
類別細目  講述(直述) 講述(呼應) 對話 指導式練習 操作性活動  其他 合計
講述(直述)  37  11  0  0  0  0  48
講述(呼應)  0  117  0  0  0  0  117
對話  0  0  45 0  0  0  45
指導式練習  0  0  0  21  0  0  21
操作性活動  0  0  0  0  0  0  0
其他  0  0  0  0  0  0  0
合計  37  128  45 21  0  0  231
類別細目  講述(呼應) 其他  合計 
講述(呼應)  117 0 117 
其他  11 103  114 
合計  128 103 231 第三章   研究方法 
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在 0.8 以上，因此，系統的表層分析似乎是可信的。 
 
表 3-10：系統表層分析的各類別信度 
類別  美術班  普二  普一  體育班 
表層  各類別信度  總信度 各類別信度 總信度 各類別信度 總信度 各類別信度 總信度
講述(直述)  0.83  0.87  0.84  0.83 
講述(呼應)  0.96  0.87  0.8  0.9 
對話  —  —  1  1 
指導式練習  1  —  1  1 
操作性活動  — 
0.96 
— 
0.87
— 
0.88 
— 
0.92
 
然而，從表 3-10 中也發現，關於操作性活動的部分並未列出 K 值，這是因為，個
人所選取的課堂樣本，受限於個案教師教學進度與教學時間的配置，因而所選出的課堂
樣本未包含操作性活動的部分。因此，依據個人的教學觀察札記，再次挑選四個班級約
10 分鐘包含操作性活動的教學內容（即每班四邊形的第二堂課） ，進行信度考驗，結果
如表 3-11。表中指出，普二操作性活動信度為 0.7，其餘三班都有很高的一致性，這是
因為兩位登錄者對教學片段截取的不一致（請參見表 3-12 藍色部分） ，降低了「對話」
和「操作性活動」兩類的 K 值。但是，從其他三個班級的 K 值來看， 「操作性活動」仍
具有相當高的一致性。 
 
表 3-11：操作性活動的各類別信度 
類別細目  美術班  普二  普一  體育班 
表層  各類別信度 總信度 各類別信度 總信度 各類別信度 總信度 各類別信度 總信度
講述(直述)  —  —  1  — 
講述(呼應)  —  —  —  1 
對話  0.92  0.84  —  — 
指導式練習  0.92  1  —  — 
操作性活動  1 
0.93 
0.7 
0.85
1 
1 
1 
1 
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表 3-12：操作性活動的表層六項類別時間統計結果 
Coder 2（另一位登錄者） 
 
 
Coder 1 （研究者）  
 
 
 
關於系統裡層分析細目的 K 值計算結果，請參見附錄四（6）至（7） 。其中，在普
一的裡層分析中， 「學科內涵」的時間統計結果（如表 3-13） ，它的 K 值是 0.73， 「程序
性」為 0， 「概念性」為 0.72。這是因為，兩者針對 5 個有對話的教學片段進行登錄時，
研究者將其中的 1 個教學片段歸類為「程序性」 ，而另一位登錄者將其歸類為「概念性」
（表 3-8 藍色部分） 。致使在計算「程序性」的 K 值時，Po等於 Pe，使得 K 為 0，同時，
也降低了「概念性」的 K 值。此外，體育班「教師提問意圖」類的 K 值是 0.75， 「回覆
答案」為 0， 「檢驗知識」為 0.66；以及美術班「教師提問意圖」類的 K 值為 0.51， 「回
覆答案」為 0.41， 「檢驗知識」為 0（請參見附錄四（7） ） 。這兩子類別及細目信度不高
的原因也是相近。由於，裡層分析的「學科內涵」和「教師提問意圖」是屬於高推論性
的子類別，因此，K 值不高，這也是可預期的結果。然而，高推論性類別對於教師的教
學理念是具有指標意義，卻因為登錄者的推論而使信度不高，使得研究者在高 K 值與深
入分析之間陷入兩難。但是，從其他子類別和細目的 K 值看來，藉由裡層的結構來分析
課堂師生對話似乎是可行的。 
表 3-13：普一班級系統裡層學科內涵項目時間統計結果 
                     C o d e r   2 （另一位登錄者） 
 
Coder 1 （研究者）  
 
類別  講述(直述) 講述(呼應) 對話 指導式練習 操作性活動  其他 合計
講述(直述)  0  0  0  0  0  0  0 
講述(呼應)  0  0  0  0  0  0  0 
對話  0  0  46 0  0  0  46
指導式練習  0  0  0  4  0  0  4 
操作性活動  0  0  4  0  10  0  14
其他  0  0  0  0  0  0  0 
合計  0  0  50 4  10  0  64
    計算性  程序性 概念性 合計
計算性  5  0  0  5 
程序性  0  0  3  3 
概念性  0  0  29  29
合計  5  0  32  37第三章   研究方法 
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（五）系統的限制 
 
Hartmann（1977）的研究指出，透過信度的計算，觀察系統仍無法控制隨機錯誤，
而且，對於系統誤差的掌控也相當的有限。觀察者在進行登錄時，可能因長時間觀看教
學錄影活動而短暫失去注意力；對教學片段的截取、系統中高推論類別項目的分類或因
登錄者主觀的判斷而產生不一致；再者，如果某類別或細目發生的次數過少，登錄者的
判斷會產生差異，因而使類別或細目的信度低。此外，攝影鏡頭取景範圍有限而無法使
登錄者作出更客觀的判斷或是偶發的登錄錯誤，也都會降低系統的信度，進而限制了系
統使用的有效性。由於，本系統是個人用來分析國中幾何課堂的師生數學互動情形，因
此，在定義各項類別時，很可能參雜了研究者主觀的研究意圖，但是，藉由與另一位觀
察者的討論過程 ， 應該可以部分降低這樣的主觀 ， 希望能夠盡量減低研究者的個人偏見。  
 
第五節    研究限制 
 
一、研究場域與研究者的限制 
 
由於，本研究的場域就是個人服務的學校，對於其中的人、事、物並不陌生，因此，
比較容易取得研究所需的資料。而本研究是分析 7 年級兩位教師美術班、體育班和普通
班的幾何教學，個人並未介入她們的教學計畫與實施，但是，良好的同事關係及攝影機
的出現，無可避免會有「面子效應」或「觀察者效應」 。所以，個人與教師和學生有長
時間的互動，並且，親自進入現場拍攝和觀看教學活動，應該可以降低部分的面子或觀
察者效應。此外，個人除了事先告知個案教師本研究的目的之外，她們也於研究之前介
紹個人給學生認識，並告知本研究的目的，以降低學生的疑惑；不僅如此，也從研究者
與個案教師、學生、班級導師的互動中，瞭解個人與攝影機對他們的影響。然而，考慮
教師課務繁多，在進行訪談提問之時，為了帶領她們回顧當時的教學情境，個人經常會
先依據錄影描述師生的對話或教學活動，再讓教師表達觀點和說明當時的想法。 第三章   研究方法 
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二、方法學的限制 
 
Robert（1994）的研究中指出，進行個案研究時，場域中的文件資料很可能跟個案
研究的主題相關，但資料若蒐集不完整，則容易造成研究者的偏見，所以，研究者不要
忽略了完整的文件證據檢視，也不可以過度依賴。此外，對於結構化的問卷調查，有可
能因為問題建構不佳，而造成研究者和填答者的偏見，或是受限於抽樣人數多寡而影響
了分析結果。因此，關於本研究中的文件蒐集和問卷調查，主要是用來核對教學觀察和
訪談的結果，而且，所觀察到的現象和訪談內容也可以與文件和問卷相互查對。也就是
說，在研究過程中必須蒐集多重來源的證據資料，以及從客觀的角度來紀錄所觀察到的
現象，藉此部分提高研究的構念效度和信度。 
 
為了部分降低研究者的主觀程度，也可以藉由系統化教學觀察的量化資料來保持客
觀性。但是，利用教室觀察法進行課堂研究時，為了避免因為攝影器材操作不熟悉而造
成失誤，研究者就必須在研究開始之前進行多次的練習，並事先與研究對象溝通各項拍
攝的細節。由於，鏡頭是有選擇性的選取，它無法同時捕捉師生互動的各個角度與面向，
因此，研究者無法完全避免地會依據研究目的、興趣或是隨著攝影機的角度（即自己的
需求）來選取教學的片段。但是，本研究透過前導研究的經驗應該可以部分降低這一方
面的研究者偏見。此外，在 Rosenshine（1970）的研究中指出，教學觀察系統可以詳細
描述不同課堂間教與學的行為差異，但是，卻很難評估這些差異的重要性。以本研究的
觀察系統來說，它雖然有利於描述個案教師在不同班級之間教學形式與內容的差異，但
是，對於教師產生這樣差異的緣由，系統本身是很難做判斷的。因此，關於觀察結果的
描述，不能只靠系統分析的結果，個人採用了其他資料蒐集的技術 （如問卷調查和訪談）
彌補之。然而，訪談永遠只能被當作是一種口頭上的傳聞，同樣需要利用其他資料蒐集
方法來相互印證（Robert, 1994） 。因此，訪談和教室觀察的互補應該可以部分提升本研
究結果的信度與效度。 
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三、資料的限制 
     
Bogdan & Biklen （1998） 指出，一個研究者的立場可以視為進入資料的入口，然而，
研究者卻時常會以先入為主的觀念來詮釋質性研究的資料，因此，研究者必須讓資料來
帶領自己的思考，並且抱持著開放的態度來形塑與研究相關的思維。所以，在本研究中
為了降低研究的偏見，個人會盡可能廣泛地蒐集各種類別的實徵資料。另外，個案在教
學拍攝的過程中，可能會由於攝影器材以及觀察者的效應，而演出與平常不一樣的教學
行為，致使所蒐集到的教學活動資料其真實度不高。但是，透過長時間與個案的互動，
以及親入現場實地觀察和拍攝教學活動，同時，也在拍攝過程中隨時撰寫教學觀察札
記，這樣應該可以捕捉到較真實的教學活動面貌。一般而言，研究者的偏見和態度常常
容易使資料的分析結果有所偏差（Bogdan & Biklen） 。雖然，前導研究的經驗可以部分
降低研究者的偏見，但是，在本研究中為了使資料的分析結果更能符合課堂中的真實事
件，個人不僅會以開放的態度來謹慎求證，也請個案對現象的結果描述作確認和修正，
並採用質化和量化的方法來詮釋所蒐集到的相關資料，以使得研究的結果能具有說服
力。  
 
四、研究結果的可類推性 
   
    可類推性（generalizability）對質性研究的意義在於，一個特定的研究發現可否應用
到其他特定的研究對象，或是其他的場域。但是，質性研究者更關心的是應該如何詳實
且小心地的描述這些研究結果，使其他研究者可以進一步解釋研究現象並擴展研究的結
論（Bogdan & Biklen, 1998） 。然而，由於本研究的個案是立意取樣，希望涵蓋不同類型
的班級並利用教師信念問卷檢驗其代表性，再加上受到研究場域所屬的學區環境和特質
之限制，因此，研究結論可能只適用於特定的場域或研究對象。但是，結合質化與量化
的資料分析方法，應該可以保有研究結果的部分信度和效度。 
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第四章      研究結果 
 
    本章共分 4 小節，採敘事（narrative）方式逐一報導個案教師教學前的構思、各班
實際教學活動內容和教學後的反思或省思（reflection） 。第一節描述前導階段的結果和
發現；第二、三節則是報導兩位個案在各類班級不同階段中，幾何單元的教學構思、實
作和反思，再歸納整理出每位教師的（幾何）教學概念；最後，第四節綜合分析三個階
段的研究結果以進行跨個案比較。其中，前導階段的描述是以教師訪談和教學活動資料
為主要來源，輔以學生訪談資料，報導兩位個案在教學前關於數學和數學教學的觀點，
以及在不同類型班級的教學活動和教學反思；而第一和第二階段的報導是以教學觀察的
量化資料為主，輔以教師訪談和問卷資料，描述兩位教師在教學前關於幾何和幾何教學
的觀點，並報導不同個案在不同班級，其各階段的教學實作和教學反思，同時，跨階段
歸納整理兩位教師的幾何教學概念；最後，依據各個階段的研究結果，分析與詮釋兩位
教師的（幾何）教學概念。 
 
第一節   前導研究 
 
    本節敘述王老師和周老師在不同類型班級中，數型關係單元的教學構思和教學實作
活動。 
 
一、王老師 
（一）教學構思 
 
1.  關於數學的觀點 
 
    王老師認為，數學可以將生活上的事物「數字化」 ，並視它為「生活工具」的一種；
她也重視數學潛在的「邏輯」概念。例如，她在數型關係單元的教學前後皆談到： 第四章   研究結果 
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小時候數學是滿足我成就感的工具，…，直到大學之後，數學跟我想的都不一樣，它 
包含了很多潛在的東西，就像是邏輯。可是，邏輯的訓練是相輔相成的，因為邏輯好 
，作文就寫的還不錯，…，書看得多就會影響到作文，進而就會影響你的邏輯。所以 
，數學還蠻難定義的，就是生活上有一些東西可以把它數字化，就是算錢的工具。 （T2 
,DL1,20041227） 
…數學包含很多東西，比如說單純的數字運算，就像學生認為是算錢的工具，可是銭 
的概念也是因為數字，我們人也是因為先有物體才有數字的概念出來，數字其實是把 
這些東西理論化，…，我也會告訴他們邏輯，學生不知道邏輯和數學有關係，他們比 
較沒有這個概念，所以，就會舉科南的例子…。 （T2,EL1,20050117） 
而王老師的學生對於數學的感受也與她相近。例如，有位普一的學生表達了她的想法：  
    我覺得數學很重要。因為，生活上常常會很多地方用到數學，像買賣東西都一定要用 
到數學，有時候數學可以訓練自己的大腦，然後，你讀起書來也比較容易，各科都一 
樣，就是記憶、理解方面都會比較好。 （S 甲,CL1,20050117） 
所以，王老師的教學構思主要是：以前幾節的邏輯概念為先備知識，引導學生用自己的
邏輯推理找出相關的數學式子。她說： 
    以前學習都是數字，現在比較像是圖形的規律，然後，從圖形的規律去找出和數學相 
關的式子。 （T2,DL1,20041227） 
 
因此，王老師將數學當作是日常生活中不可或缺的工具，並且可藉由數字的形式呈
現出來，但是，她並未要求學生死記數字，而是希望在找出數學形式的過程中，學生能
夠仰賴自己的邏輯推理，依據圖形找出規律。透過這樣的數學訓練，希望讓學生學到邏
輯的概念，同時，讓學生感受到推理能力的提升有助於其他學科的學習。 
 
2.  關於數學教與學的觀點 
 
由於，王老師將數學當作是生活的一種工具，因而，希望學生可以感受到她的教學
是可以「契合日常生活需求」 ，但是，她認為國中教材內涵是無法達成這個目標，加上
學生理解數學的能力也很有限，使得她在教學時會「選用更簡單、更生活化的例子」 ，
以帶領學生學習數學概念。她談到： 
    我覺得教學是要契合學生生活實際上需要，教他們生活上會用到的東西。…，但是， 
很多數學理論是達不到的，所以，本身理論達不到，課本不可能達到。…，其實，我 
認為很多學生是聽不懂我上課的，即使我講的再怎麼簡單，再怎麼生活化，他都還聽 第四章   研究結果 
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不懂，…，我覺得我只能用一個愈簡單、愈生活化的例子。 （T2,DL1,20041227） 
然而，受到她以前數學老師的影響，使得王老師的教學比較「重視學生的學習態度」 ，
並且，想要讓學生感受到她的教學用心。她曾提到： 
    以前讓我印象深刻的數學老師是我的補習班老師，我覺得是態度上受到他的影響，… 
，他沒有苛求、沒有罵，…。所以出來教書之後，都不是刻意盯學生的成績要怎樣， 
都會分析給他們聽，…，是希望不要讓學生覺得我在壓迫你念數學，而是要讓你覺得 
我是很用心在教數學，…覺得在普通班的這個效果很大。 （T2,DL1,20041227） 
有一位普一學生曾經提到，若是她在學習上遇到困難，就會主動去向王老師請教，此外，  
她也表達了對王老師教學的感受： 
    … 就是，有一些題目它是屬於比較深的嘛！所以，你自己找規律還是找不太出來，就 
是要去問老師。…已經上了半學期的課，我覺得她很民主，…，因為，她會尊重學生 
的意見，不會自己想怎樣就怎樣，…，她講的話我們也比較容易理解，不只是只有數 
學上，其他一些瑣事也是。 （S 甲,CL1,20050117） 
雖然，體育班的受訪學生未曾向王老師請教過學習上的困難，但是，該生在學習上除了
對數學有些許的興趣之外，其學習態度相較於班上其他同學是較為積極的，而他也表達
了對王老師教學的感受： 
    有一點喜歡數學啦！覺得數學不錯重要，很重要啊！…上課的時候會很喜歡回答老師 
的問題，應該是覺得很有趣吧！…，而且，我覺得老師的教法是一半民主、一半權威 
，…，就是感覺啦，我的感覺。 （S 丁,CL1,20050117） 
 
然而，王老師也很「重視家庭作業」的功能。她說： 
    我覺得家庭作業重要啊！因為每天都有數學課，課本的隨堂練習不一定會馬上講，會 
當作是功課，所以大約 4 題，…，原則上不會讓他們有超過兩頁的回家功課，因為， 
一個晚上還有其他功課。 （T2,DL1,20041227） 
而且，王老師在指導學生和批改作業時，相對於計算結果的正確性，她比較「重視學生
的推理過程」 ，但是，在結果的呈現上仍然「重視數學的表達形式」 。她認為： 
    學生的學習比較重視推理的過程，我習作和測驗卷改很慢，因為，我會一個步驟、一 
個步驟都看，…，甚至，有的學生是寫文字敘述，內容都對，我也會給他對，…，只 
是，這種同學會把他叫過來，告訴他以後不可以這樣寫，畢竟，考試的時候我們希望 
盡量用式子來寫。 （T2,DL1,20041227） 
除此之外，王老師也察覺到目前多數學生的學習盲點，所以，她「重視學生的基礎和閱
讀能力」 ，認為學生想要學好數學或是會解題，國小的底子打好是必要的，但是，多閱
讀也有助於瞭解題意。她表示： 第四章   研究結果 
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    學生要學好數學應該要多看幾本書，…，但是，情況要允許，像現在就不可能，就會 
跟她說，回去每天翻國小課本，…，要學好這地方一定要先把國小的東西弄懂。 （T2, 
EL1,20050117） 
 
對不同類型班級教學前，王老師會「考量各類班級有不同的學習風氣」 ，而有不同
的教學規劃。由於，感受到普一的學習意願高且學習態度佳，所以，會想補充難度較高
的課外練習題；而在體育班則是因顧慮到班級的上課秩序、授課堂數、學生學習意願以
及程度，因此，會比較強調課本中的基本題型。她曾敘述： 
    因為有和體育班的導師討論過，他們程度比較不好，…，上數型關係可能都會一樣， 
因為這一節是操作，…。但是，普通班會補充比較益智（即比較難）的題目，他們也 
比較喜歡，因為他們作課本、作講義的題目比較多，…，而體育班會補充比較基本的 
題目。…體育班他們比人家少一堂課，可以補充，只是時間比較短，…，但是，體育 
班上課很吵，吵到不行，…，但是，他們還是有在聽課，就是聽課之餘還可以跟隔壁 
的講一下話。 （T2,DL1,20041227） 
並且，對於上課學習狀況比較不好，課後沒有複習習慣的體育班學生，王老師常以隨堂
考試來鞭策他們。但是，考試的內容是比較簡單的，而且，她有時會依據學生的答題情
況，將測驗卷彈性調整為補充教材。她曾提到： 
    有時候這節大家上的比較不好時，那就不考試了，就一題一題帶著作考卷題目，解給 
他們看。…體育班的考卷大部分都不計分，因為，大張考卷對他們來說很困難，困難 
是因為他們很多題目看不懂，就是不知道怎麼去解釋那個題目。所以，在體育班比較 
常考隨堂考，…，比較強調他的基本能力，…，每個班的考卷都不一樣，給體育班的 
會比較簡單，但是表現的不大可以，…，其實他們不是不能念，而是沒有心念。這是 
我的感覺，因為上課都聽的懂，上課完的算法都會，隔一天就忘記，就是，他們比較 
沒有花時間在複習上，我相信他們都可以念，但是你少了那個功夫，慢慢就越來越差 
。 （T2,DL1,20041227） 
王老師在設計數型關係的活動時，她是希望讓兩班的每位學生都能動手操作，而且，都
想對兩班作課外補充，但是，體育班可能會較少。另外，在普一她會將課程內容與國中
基本學力測驗考題作連結，以強調數學概念的重要性。她的構想是： 
    本節教學時會比較偏向讓學生操作，關於課本第一個活動會讓學生使用我已經準備好 
的教具（鐵珠和磁鐵棒） ，也會讓學生準備豌豆或是黏土和牙籤，…，我希望每一個學 
生都能操作到，而且，體育班和普一都會讓他們操作，…。我會給他們課外的東西， 
…，但是，其實體育班比較少，…。然後，教學中我是看反應，其實這兩個班教學方 
式會不太一樣。像在普一…，會想跟這單元有連結的題目，這題目是二、三年級才能 
做或是學測有出現過的，…，一步一步講解愈來愈難的題目，所以，到最後學生都可 第四章   研究結果 
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以聽的懂，然後就會說這最難的是學測考題，…。這樣做是因為，覺得跟學生講這概 
念很重要，學生可能不覺得。 （T2,DL1,20041227） 
 
透過與王老師教本單元之前的訪談，可以感受到她的教學想重視學生的學習態度，
希望學生可以感受到她教學上的用心，而且，教學的風格比較偏向輕鬆、活潑，並時常
與學生互動。她的構想是，希望讓學生進行分組討論，利用自己準備好的教具，或是學
生自行準備的材料，讓每位學生實際動手操作，以發現圖形物件之間的規律性。此外，
為了能與日常生活作連結並符合學生的學習需求，在教學中所使用的例子會傾向簡單以
及生活化。對於不同類型班級的教學規劃，一般而言，會依據前幾節的教學狀況、學生
程度和班級學習風氣，略作調整。以教材方面來說，除了兩班共有的教材（課本、習作、
學習單）之外，王老師會依據學生程度使用難易度不同的測驗卷，但是，皆會重視兩班
學生解題時的推理過程，和數學形式的表達。另外，也會依據體育班學生的教學回饋，
調整測驗卷的使用方式，希望學生的學習態度與意願可以不要受到考試成績的影響。在
教學設計方面，兩班都會以分組教學為主，但是，對於需要費較多心力的體育班，除了
與普一相同皆讓學生實際操作，從過程中找出答案以獲得成就感之外，也會提供簡單的
練習題以增加學生的信心，意圖使班級學習氣氛不是充斥著談天說笑，而是專注在教具
操作以及基本題型的演算，並依據該班學習效果適時實行隨堂考；普一的教學則是，會
針對某些數學概念以逐漸增加題目困難度的方式，補充與基本學力測驗相關的練習題，
藉以讓學生察覺到概念的重要性。此外，為了養成學生有課後復習的習慣，在不影響學
生學習負擔的前提下，會安排適當份量的回家作業。所以，她的教學思維似乎都是站在
學生的立場而設想，據此調整自己的教學措施，期望學生可以有最佳的學習成效。不僅
如此，當學生想進一步將數學學好或是進行數學解題時，她認為：打好基礎和提升閱讀
能力是達成目標的不二法門。 
 
（二）教學實作與反思 
 
1.  體育班 
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    王老師數型關係的教學活動是先用三節課進行課本內容的教學，再以兩節課進行習
作講解、實施課後測驗以及解答試卷內容。其中，第一節和第二節是以學生分組操作的
方式，進行課本探索活動、例題和隨堂練習，而第三節則以講述為主，解說課本其他的
例題以及自我評量中的練習題。 
 
第一節約 38 分鐘的教學活動中，她先利用約 20 秒的時間告知學生單元的學習目標
是「找出數字的關係」 ，並「從連續圖形中找出規律性」 。之後，並未介紹課本中的生活
實例，而是直接進行學生分組教學。學生操作前，她以大約 2 分 30 秒的時間，用書商
提供的教具講解活動內涵以及示範教具的操作方式，並且，帶領學生初步觀察在連續正
方形中，其圖形個數和珠子個數之間的關係： 
T2： （見擷取畫面（T2 丁,AL1,20050104） ）等一下我會給同學像這樣的磁鐵，這活動裡 
面它就是要你去討論這個頂點，…，所以，你看一個正方形是 
不是要 5 個珠子？如果我要你接二個正方形，你可以看到，你 
可以直接用數的，你要幾個珠子？10 個嗎？ 
S  ：8個 。  
T2：為什麼是 8 個？ 
S1：因為它要接到另外一邊。 
T2：什麼叫做接到另外一邊？這兩個是不是重複到？【教師指著中間兩顆鐵珠】如果 
，我是拆開來的兩個，是不是要各 5 個珠子？…，在這探索活動裡面我們要討論 
的是這樣子的規律…請你按照上面的要求，把表格填出來。 （T2 丁,BL1,20050104） 
在學生進行約 28 分鐘的探索活動中，王老師到每一小組旁，觀察其討論情形與填答狀
況，並適時進行小組教學，在第一時間澄清學生的觀念，而該班學生大多專注於動手操
作，鮮少提出問題。學生結束操作後，教師逐一解說活動中的問題，過程中雖會詢問全
班學生問題的答案、規律或關係，但是，個別學生或是各小組未有發表的機會。由於，
王老師在觀察小組討論時，發現學生的想法可歸為兩類，因而分別寫在黑板上並講解。
最後，在剩下的 7 分鐘裡，她也先利用先前的教具說明例題一的題意，並讓學生利用操
作找出此題中連續四邊形其邊數的規律性。 
 
第二節約 41 分鐘的教學活動，她依舊以學生分組操作為主要的教學方式。首先，
用 6 分鐘講解上一節的例題一，她在黑板上畫出題目中的連續圖形，再將圖形拆解，並第四章   研究結果 
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帶領學生發現其中的規律，如下： 
    T2： （見擷取畫面（T2 丁,AL1,20050106） ）我把最左邊的火柴棒單獨拿出來看，那我其 
他的是不是就是 3 根火柴棒？【教師在黑板左邊畫出分解圖】 
…，我只要加 3 根火柴棒拼貼過去，就是一個完整的正方形， 
…，這是第一個想法。…，第二個想法就是，我把第一個正方形拿出來看，…，接下 
來每多一個正方形我是不是就這樣一個一個拼上去？【教師在右邊畫出分解圖】…。
（T2,BL1,20050106） 
接著，學生進行 5 分鐘的教具操作，找出連續三角形邊數間的規律；期間，王老師也至
各小組觀察學生的討論情形並適時給予指導；再利用 6 分鐘的時間畫出連續圖形、拆解
之並講解正確的解法；之後，用講述的方式輔以圓形磁鐵教具用 22 分鐘講解例題二，
讓學生遵循著她的講解，找出圖序與小圓個數之間的規律，如下所示： 
    T2： （見擷取畫面（T2 丁,AL1,20050106） ）題目要找圖序與小圓個數的關係，第一個圖 
【教師指著最上方圓形磁鐵】 ，因為只有一個圓圈，所以它的個數就 
是 1。第二個圖就是…，所以，第 5 個圖是不是就有 15 個。來！你 
有沒有找出它的規律？ 
S1：有。 
    T2：你找到什麼規律？ 
S1：第二個圖加 2，第三個圖加 3。 （T2 丁,BL1,20050106） 
待學生找出圖形規律之後，她再逐一講解此例題中的各項問題以及連續整數和的求法。
最後，利用大約 2 分鐘的時間介紹高斯的故事，以便講解隨堂練習 1+2+3+…+100=？ 
 
    第三節約 39 分鐘的教學活動，她是以講述為主要的教學方式。王老師利用約 8 分
鐘複習上一堂課的學習內容；之後例題三的應用問題，她以大約 5 分鐘的時間，在黑板
上畫出房子和電線桿的排列順序，講解如何計算房子與最後一根電線桿之間的距離；再
以約 2 分鐘講解例題四的存款問題；所剩餘的 24 分鐘，則皆是進行隨堂練習和自我評
量題目的講解，過程中並未讓學生先演算，而是老師先解題，再針對簡單的問題以問答
的方式和學生進行對話，而若是困難的題型，則仍採講述的方式。 
 
    在課本教學之後，她以習作為作業，另在第四節課時檢討，且於該節下課前 5~10
分鐘進行隨堂考試（教師命題於黑板，學生以測驗紙作答） 。由於，該班學生利用自習
課時間的小考試結果並不理想，因此，在最後一節中，王老師除了解說上一堂隨堂測驗第四章   研究結果 
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的考題之外，也逐一解答小考試卷。 
     
從以上觀察王老師的教學活動中，個人認為，她的教學活動是先讓學生操作教具，
以發現圖形物件之間的規律，之後，再讓學生跳脫操作情境，利用其所學到的邏輯概念
解決各種問題，而對於學生課後作業的配置和評量實施的方式，與她先前的教學構想相
當一致。另外，在觀察學生的小組活動時，王老師會注意小組成員的操作是否成功；也
會將學生找到的各項結論，寫在黑板上並講解，讓學生瞭解規律的找法不只一種。個人
可以感受到，王老師對學生學習態度的重視。而且，在例題一和二需要學生作第 n 項結
果的類推時，皆會先從個數較少的圖形開始推論，待學生發現規律之後，再延伸至圖形
個數較多者，最後，以一般式表達第 n 項的結果。所以，王老師在教學上也重視學生的
推理過程以及數學形式的呈現。雖然，她省略了課本所提供的生活實例，但是，為豐富
課程的內涵，她於結束前利用高斯的故事與課程作連結，這似乎顯示出她想以簡單和生
活化的方式呈現看似困難的數學式子。 
 
2.  普一 
 
    王老師在普一是先以三節課進行課本內容的教學，再用兩節課進行習作和測驗卷的
講解。其中，第一節除了介紹單元的學習目標之外，其餘多數時間和第二節課相似，她
都讓學生進行分組討論課本中的例題、隨堂練習與自我評量；而第三節則是以講述為
主，期間偶有師生對話並在活動中介紹高斯的故事。 
 
    第一節 40 分鐘的教學活動，與體育班相同以大約 2 分鐘的時間，介紹數型關係的
學習目標，同時，也未使用課本一開始所給予的生活實例，而是直接進行分組教學。在
學生進行分組討論之前，她利用教具進行約 4 分鐘的探索活動內容簡介，並告知學生將
會讓各組上台發表探索的結果。在學生 21 分鐘的操作過程裡，王老師觀察各組內的討
論情形，並對於已得到結論的成員給予口頭上的鼓勵，之後，以約 11 分鐘的時間逐題
講解此活動中的各項問題。其中，王老師除了讓全班學生共同發表前三題的答案之外，第四章   研究結果 
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對於較困難的問題，不只抽籤點選同學回答，也從討論氣氛最佳的小組中擇一成員上台
發表該組討論的結果，卻未讓其他各組有發表的機會。最後，各組以 2 分鐘的時間，利
用教具排列出例題一中連續正方形的圖形，並找出其圖形和邊數之間的規律。在這期
間，王老師仍會持續注意每一小組的操作情形。 
     
第二節 42 分鐘的教學活動，學生大都還是分組討論。王老師利用約 11 分鐘講解例
題一，除了說明與體育班相同的兩種解法之外，也教學生可以試試另一種不同的思考方
式，如下： 
    T2： （見擷取畫面（T2 甲,AL1,20050104） ）我們把所有的正方形分開來看好不好！…， 
我把它分開來看同學都知道一個正方形有幾根火柴棒？ 
                             
 
S ：4 根。 
    T2：如果，我有 10 個分開來的正方形，就有幾根火柴棒？ 
    S1：40 根。 
    T2：40 根，是不是很好算？那今天合在一起有一個問題，…，右邊正方形要湊過去時 
，是不是會多一根火柴棒？【教師用橘色粉筆在正方形中間畫出直線代表多餘的 
火柴棒】所以，要把多的拿掉，…。這是倒過來的想法，你看前面兩個作法比較 
像是看圖形有幾個，然後就用加的，可是，有時候你可以用拿掉多少的想法來想 
，…。 （T2 甲,BL1,20050104） 
接著，學生有 9 分鐘的時間繼續討論隨堂練習，而王老師則觀察各組中的成員是否能順
利操作，並立即澄清成員的錯誤概念。另外，在其 8 分鐘講解題目的過程中，她也會抽
點同學回答自己的解題想法，並探問全班學生是否清楚其中的概念。最後，由於例題一
和隨堂練習分別是找連續正方形和三角形的圖形規律，為了讓學生更熟悉圖形的邏輯規
則，在剩下的 14 分鐘裡，她繼續讓學生分組操作，找出自我評量中連續六邊形圖形的
規律。期間，王老師仍是持續觀察每組的討論情況，偶爾會加入小組與學生對話。 
 
    第三節 41 分的教學活動，王老師主要是以講述的方式進行教學。她先以 17 分鐘的
時間，採用圓形磁鐵講解例題二中圖序和小圓個數之間的規律，而隨堂練習中
1+2+3+…+100=？的求值，則是先讓學生以 6 分鐘的時間先用紙筆計算，再與全班核對
答案，同時，也轉述高斯的故事，並在故事最後教導學生不要侷限於一種思考模式。接第四章   研究結果 
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著，對於例題三和四的應用問題，她分別利用 6 和 2 分鐘的時間畫圖講解例題，而對於
隨堂練習，則是給學生 7 分鐘演算再自己講解。過程中，她會巡視每位學生的作答情形，
偶爾給予個別指導，之後，示範正確的解法。最後，利用下課前 3 分鐘讓學生各自演算
自我評量中的練習題，並指定習作為回家作業。 
     
在第四堂課的教學中，王老師逐一解說習作中的題目，但是，未實施課後隨堂測驗，
之後，王老師並利用第五節課講解小考試卷中的各類題型。 
 
    從以上觀察王老師普一的教學活動中 ， 個人認為 ， 她的教學實作與教學前的設計 （或
構思）大致上是一致的，而且，也重視學生的學習態度並適時給學生單獨發表的機會。
從她的教學中也可以發現，確實提供普一學生較多的課程內容，和提供不同的解題思
路，而講解圖形規律時，也重視推理的過程和數學式子的表示方式；但是，個人未觀察
到王老師有提供與學力測驗相關的題型讓學生練習。在學生進行小組討論時，王老師不
但時時注意各組的討論狀況；只要小組提出問題，她就參與討論，時而澄清組員間的想
法，時而讚許學生討論所得的結果。所以，個人可以感受到，她的課堂中討論的熱絡，
學生學習的積極。此外，王老師為了達到將數學生活化與簡單化的目標，雖未採用課本
提供的生活實例，卻在解答隨堂練習時，曾利用高斯的故事以豐富課堂中的教學活動。  
 
3.  兩類型班級教學活動的比較 
 
    王老師在兩個班級的教學中，皆省略了課本提供的啟始生活實例，緣由是： 
    這兩個例子我沒有講是因為，我覺得以課本的取向來說，比較無關。我急著要讓他們 
做活動。 （T2,EL1,20050117） 
而且，王老師在教授解題時，會同時呈現多種的解題方法，雖然她不擔心學生會產生混
淆，但是，卻會顧慮到學生是否理解算式，她說： 
    不會擔心學生會搞混啊！就只有兩種解法，但是，會擔心學生會搞混到底要不要減 1 
，所以會一直講。 （T2,EL1,20050117） 
因此，在講解算式的列法時，王老師會在黑板圖示拆解的方式，並且舉例時，會從數字第四章   研究結果 
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小的開始，無論連續圖形個數的多寡，皆將圖形拆解成一串相同的元件，以方便學生了
解如何列式。但是，講解完幾個數字較小的範例之後，並未讓學生自行練習，而是進行
第 n 項的類推，這是因為： 
    我告訴他們，10 個正方形可以用畫的，100 個也要用畫的嗎？我會想要告訴他們，數 
字大的時候該怎麼作，所以，直接跳到 n 個正方形。因為，我覺得他前面已經做了很 
多，數字小的還可以用手操作，像 10 個可能就要用畫的，妳不可能找 10 個正方形來 
連接。若要跳到 n 個，就是要給他們一個想法，就是當數字太大的時候，妳不可能都 
畫出來。這時就會告訴他們會出現一個通式，那這個通式怎麼找？如果有 n 個，要怎 
麼去想？所以，就沒有多出題目。 （T2,EL1,20050117） 
 
    另外，王老師在兩班教學中的主要差異在於，在學生分組討論之後，她會給予普一
學生機會的發表，而體育班則是聆聽她的講解；她也認為，體育班的學生比較需要依賴
老師的引導，例如，在講解探索活動中的相關問題時，普一是與學生核對答案，而對體
育班則是逐題與逐項教導學生如何作答。這樣的差異是因為： 
    在體育班沒有要他們上台發表是因為我覺得時間不太夠，而且，他們根本不敢。…， 
學生進行分組活動時，我下去看各組，普一學生有做出來，但是，對體育班會比較擔 
心他們在操作上的問題，所以，在操作時我也會下去看，但還是有人寫錯，我乾脆就 
又再帶一次。普一是因為每一組答案都已經做出來了，而他們比較有問題的是在第六 
題的地方。 （T2,EL1,20050117） 
不僅如此，王老師在觀察到普一學生學習時候的面部表情之後，而讓他們進行自我評量
中六邊形圖形的操作練習，但是，體育班卻沒有這樣做，這是： 
    因為在普一要常去觀察他們的表情，當看到他們有問題時，就知道那個地方要講詳細 
一點，或是需要換一個方式去講，…，那在體育班我講話會更白話一點。 （T2,EL1,2005 
0117） 
最後，回想自己在兩班的教學，王老師說： 
在體育班我常會懷疑是不是自己講的不夠好，因為，他們老是不知道為什麼，然後我 
會想原因。但是，當我在台上上課，突然有學生說，老師這樣作也可以的時候，眞的 
會很驚訝，然後給這位學生鼓勵。而且，體育班用分組教學吵到不行，學習效果我覺 
得不見得好，因為，老師和學生都需要受過分組教學的訓練，…。像這次普一和體育 
班的分組，我讓他們自己分，結果好學生都聚集同一組，有一個好現象就是大家都會 
，有一個不好的現象就是大家搶著要當組長。我覺得分組活動很好，只是需要訓練很 
久，但是，下次這個單元還是會繼續用分組教學。 （T2,EL1,20050117） 
     
從這兩類班級的教學活動中我們可以發現，即使王老師在兩班的教學行為多數是相第四章   研究結果 
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似的，但是，實際上仍有些微的不同。而這樣的些微局部差異可以歸因於，教師對課程
的理解、教學時間的限制、學生學習的臨場情況和教師教學知識的運用，使得王老師在
不同類型班級的教學中有相同、也會有不同的實作方式。而且，從她的教學省思中可以
感受到，對體育班學生是需要不斷調整自己的教學，以適應班上各種的學習狀況，但是，
學生的學習過程卻也給了她教學上的驚喜。此外，即使這兩班的學生缺乏分組活動的經
驗與訓練，下一次再進行數型關係單元的教學，她仍然會使用學生分組討論的方式。 
 
二、周老師 
（一）教學構思 
 
1.  關於數學的觀點 
 
    周老師認為，數學是個人思考模式中的「邏輯概念」 ，以及日常生活中對各項事物
作應變時所該具備的「想像力」 。雖然，她也重視數學與日常生活的關係，但是，要將
國中生所學的數學知識與日常生活連結，似乎不容易也無法使學生信服。她在教學前談
到： 
    我覺得數學是邏輯概念、思考模式和反應能力，…。所說的反應…就是想像力多不多 
，就是日常生活的反應，…，很快可以舉一反三，…。如果硬要把他們現在所學的數 
學跟日常生活扯上關係，好像不太容易，對他們也沒什麼說服力。 （T1,DL1,20041228） 
所以，當與學生談論數學的重要性時，她會強調邏輯概念，若是學生對數學有興趣，自
然就會將數學「融入在自己的生活中」 。她認為： 
    數學就是…，要知道一個東西的思考方向，…，如果數學不學，給你藏寶圖你也找不 
到寶藏，所以，邏輯觀念很重要。…，大部分學生說＂只要會加減乘除就好，去菜市 
場買菜又用不到聯立方程式＂這種說法是一種藉口，是逃避數學的藉口。…，他根本 
對這沒有興趣，他連去菜市場加減乘除都不會自己加。如果去菜市場都會自己加減乘 
除的人，怎麼可能會對數學一點興趣都沒有？（T1,DL1,20041228） 
而周老師的學生也表示日常生活會與數學息息相關，而且，可以把數學當作是生活上算
錢的工具。例如，兩班美術班與普二的學生在訪談時皆談到： 
    算蠻喜歡數學的！就是他們的規律，我就覺得很有趣。…有時候補習班也要用到數學 第四章   研究結果 
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啊！…，媽媽去菜市場要幫她算錢，或是會叫我幫她拔菜，要平分成三等分。 （S 丙,CL1 
,20050117） 
…覺得數學蠻重要的！因為以後都會用到，…，財金方面，就算錢啊！有時候做生意 
都要用到，以後大學也是有這一科啊！（S 乙,CL1,20050117） 
因此，當談到數型關係的教學構想時，她計畫利用前一節學過的邏輯概念，即找出數字
的規律，以及生活中學生熟悉的奇、偶數之特性，作為引起學生學習動機的例子。她說：  
    這一節跟前一節一樣，找出規律性，…，會把奇數、偶數都是差 2 的規律性帶到數型 
關係，然後在帶到課本的圖形，先從他們小時候熟悉的奇數、偶數先來。 （T1,DL1,2004 
1228） 
 
    因此，周老師認為數學的邏輯概念是很重要的，而且，若有豐富的想像力能舉一反
三，就可以發展出很好的邏輯推理能力。因此，當學生在尋找圖形規律時，她會期望他
們可以用自己的想像力來推論出數和型之間的關係。雖然，周老師沒說要將數學與日常
生活連結，但是，卻希望透過平常生活中常見的例子來輔助學生的學習，使他們體會到
生活中的數學，以及提升他們對數學的興趣。這似乎也間接地表達了，認同「使數學知
識與生活連結」的想法。 
 
2.  關於數學教與學的觀點 
     
由於，周老師的數學觀點是重視個人的想像力，並且，認為提升閱讀能力有助於培
養想像力，因此，她在教導學生學習數學的方法時，會強調個人的「閱讀習慣」 。她談
到： 
    覺得學生要把數學學好應該要重視想像力，平常就要閱讀，…，閱讀可以訓練一個人 
的想像力，剛開始可能是照單全收，可是後來可以跳脫上面的文字敘述，進入作者的 
想像空間。所以，學數學需要有想像力，這樣才會舉一反三。 （T1,DL1,20041228） 
她表示，這兩班都會採用講述的方式教學，但是，學生活動進行的部份會「斟酌教學進
度作調整」 ，所以，對於活動的內容與方式大多是以臨場反應和教學經驗來設計。她提
到： 
    覺得自己的教學方式是講述，有讓學生作過活動，可是很少，因為，一般進度可能會 
來不及，除非進度上完，有課餘的時間才會帶活動。而且，沒有特別對所要教的概念 
設計活動，都是臨時想的。 （T1,DL1,20041228） 第四章   研究結果 
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周老師表示「以前數學學習的經驗」對她教學有深遠的影響，使她教學時不僅會將數學
概念的前因後果解釋清楚，還會提供學生許多思考的途徑。她說： 
現在的教書方式都是跟國中很像，也不是受到國中老師的影響，…，老師給的引導 
也是蠻重要的，可是會用自己的方式去解釋。所以，現在教學生都是那時候自己的 
思考模式，怎麼樣理解，怎麼去把它想出來，怎麼讓它合理化，怎麼讓它變成這樣 
，然後，在用比較簡單的方法帶給學生，…，比較像是告訴他，你要這樣想。 （T1, 
DL1,20041228） 
不僅如此，她會比較「重視學生推理的過程」 ，不會要求學生背公式，而是要知道公式
是如何推演得來的。她曾說到： 
    教學中比較重視過程，而不是結果，也不會強調要背公式，都告訴學生數學沒有公式 
，數學不能用背的。 （T1,DL1,20041228） 
 
此外，在教導不同類型班級的學生進行推理時，周老師會「考量各班資質程度的不
同」而給予不同難易程度的素材，美術班素質好、思考能力強，可以作進一步推論；而
普二學生缺乏思考習慣，則詳細講解基本概念。對於課後練習，她認為多數學生會因缺
乏督促而怠惰，因此，會給兩班不同份量的作業，而且，要在課堂上讓兩班學生有獨自
解題的機會。她認為： 
    兩個班的學習情形都很活潑，…，可是，美術班他們想的比較深，可能程度有差，普 
通班學在回答問題…都回答一些有的沒的。所以，在教的時候美術班會教的比較深， 
普通班就是課本習作基本的，…會講的很詳細。所訂的考卷有差，然後美術班多上講 
義，比較重視補充，訂的考卷比較難，普通班訂的作業練習本會讓他們在課堂上寫， 
…，因為，回家寫沒效，都是用抄的啊，所以，不讓學生回家寫。 （T1,DL1,20041228） 
為瞭解學生的學習成效，周老師相當「重視測驗」 ，並且認為，透過測驗可以訓練學生
解決不同類型的題目，會「安排適量的家庭作業」讓學生更熟悉學習的內容。此外，為
了不讓學生覺得學習數學是辛苦的，也將家庭作業中的習作，當作檢視學生是否瞭解單
元內容的測驗工具之一。周老師表示： 
    在教學過程中覺得考試比較重要，不是為了要看他考幾分，是看他到底懂了沒有，今 
天不可能把所有的題目都教給他，只有藉由測驗才能了解學生能不能吸收，才能做跟 
課本習作不同類型的題目。…，我也會出家庭作業，…，我只希望他們每天留 20 分鐘 
來算數學就可以了，…，如果簡單就出 10 題，比較難就出 5 題，…，我不想讓他們認 
為學數學很辛苦，所以，習作也都當測驗在學校寫，在課堂上檢討，…，就可以知道 
他們對這節到底了不了解。 （T1,DL1,20041228） 
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對於周老師的數學課，其兩位學生也分別表達了她們的感受： 
    已經上老師的課大約半學期了，覺得老師的上課風格應該是蠻民主的，而且，有些人 
不專心老師就會叫他多聽一些，問他多一些問題，也不會考不好就處罰。…，我會很 
崇拜周老師，因為，我覺得她講什麼我都聽的懂，可是，有時候補習班老師講的就聽 
不懂。 （S 丙,CL1,20050117） 
老師在上課的時候是很威嚴耶！上課我們都不敢輕舉妄動！因為你一動就，ㄉ一ㄥ【 
表示老師會注意到】對，但是，覺得老師注意到的原因是希望我們能夠進步。…我覺 
得老師的優點是很負責、很認真的教，…，而且，是我們全部科目裡面最認真的老師 
，…，然後，有時候她會用下班的時間把我們留下來教數學，所以，有的時候會很感 
激老師，會覺得她是一個很有愛心的老師。 （S 乙,CL1,20050117） 
     
從教本單元之前的訪談可知，周老師想採取講述教學，並依據教學進度適時讓師生
之間有互動的機會。由於，受到以前學習經驗的影響，使得她希望教導學生數學觀念的
來龍去脈和訓練他們的思路，讓學生可以感受到學習數學的推理過程是比結果和公式更
重要；另外，也希望學生體認到，閱讀習慣的訓練是可以培養自己的想像力，讓學習具
有觸類旁通之效。不僅如此，對於不同類型的班級，考量到學生素質和思考能力，教學
時會想讓美術班的學生學習較深的課程內容。所以，在補充教材的部分，美術班會依照
補充的講義教學，對於普二學生則是利用作業練習本在課堂上演練基本題目，以提升課
內基本能力。為瞭解學生在單元結束後的學習成效並訓練其解題技能，除了將習作列為
共同的測驗內容之外，周老師會在美術班選用難度較高的問題卷，普二則選用基本題
型。考量到學生的學習負擔，兩班學生的課後練習大都在課堂上完成，但是，仍會要求
學生作 5~10 題的回家作業，以復習當天所學的課程內容。因此，周老師也是以學生的
學習情況為教學的主要考量，而在不同班級會有不同的做法。此外，從學生的訪談中得
知，周老師為了掌握學生的學習情形，在教學時會注意每一學生的反應，而且，會利用
課餘時間對部分學生進行補救教學。所以，她在學生心目中是一位盡責且富有愛心的數
學老師。 
 
（二）教學實作與反思 
 
1.  美術班 第四章   研究結果 
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    周老師一共用了 7 節課教授數型關係單元 。 其中 ， 第一和第二節是課本內容的教學、
第三節是檢討習作與講義、第四和五節則分別進行單元測驗和解答試卷中的考題、第六
和七節則以講義為教材教學。 
     
在第一節 34 分鐘的教學活動裡，大部分是周老師的講述。她先以 6 分鐘的時間，
介紹數型關係中的數和型兩字所代表的意義，並複習上一節奇數和偶數的概念，讓學生
觀察規律並用一般式（2n 或 2n-1）表示。接著，利用 1 分鐘的時間，用課本的蜂巢圖
片，講解圖形規律以引起學生的學習動機。之後，進行 12 分鐘的探索活動，由她解說
過程並在黑板上畫圖表示，逐漸增加連續圖形的個數，同時帶著學生找出規律，並與學
生對話；先讓學生觀察出連續圖形個數與珠子個數之間的關係，再將連續 6、10 個正方
形珠子個數的求法列出其算式，最後，類推至第 n 項寫出其一般式，部分的教學片段如
下： 
    T1： （見擷取畫面（T1 丙,AL1,20050103） ） 【教師先畫出第一個正方形】第一個正方形要 
幾個珠珠？… 
   
 
S ：5 個。 
T1：…，第一個正方形有 5 個珠珠【以黃色粉筆標出一】 ，第二個正方形呢？再多 3 個 
， 【畫出第二個正方形並標上二】 ，…，那它有沒有規律？ 
    S ：有。 
    T1：那接到第六個需要幾個珠珠？難道你要慢慢畫嗎？可不可以把這個圖形換成算式 
啊？怎麼換？…，它的規律從第幾個圖形開始？ 
    S ：第 2 個。 
    T1：第一個需要 5 個，第二個需要 8 個，…， 【教師依次在黑板上寫出 5,8,11,14】… 
，8 怎麼來的啊？ 
S ：5+3 
… 
T1：那第 n 個要加幾個 3？…，所以，式子怎麼列？（T1 丙,BL1,20050103） 
而在講解探索活動的各項問題時，周老師讓學生先作答，同時，她會觀察前排學生的答
題狀況，隨機抽點不同學生詢問各題答案，並且，也將前排同學不同的做法寫在黑板上
講解，最後，要求學生在最後一小題中必須利用這兩種解法計算以檢驗答案是否一致。
接下來的 15 分鐘則依序講述例題一、隨堂練習和例題二，對於兩例題的講解，也是採第四章   研究結果 
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用一邊在黑板上畫出圖形，一邊說明圖形間的規律，並會舉一至二個與課本不同個數的
連接圖形的例子；而在例題二中，除了利用梯形公式求連續整數和之外，也加入了高斯
的故事，再呈現第二種解法。隨堂練習的部分，則由學生自行計算，她會觀看前排同學
的演算過程，待全班計算完畢後，再教導學生利用圖形排列的方式求解；在講解過程中，
周老師偶爾會與學生對話，如下所示： 
    T1： （見擷取畫面（T1 丙,AL1,20050103） ）…，兩個三角形拼起是什麼形啊？兩個三角 
形是平行四邊形，那三個呢？ 
                     
 
S1：梯形。 
    T1：四個呢？ 
    S1：平行四邊形。 
    T1：…。所以，奇數個都是什麼形啊？ 
    S ：梯形。 
    T1：那偶數個呢？畫起來應該是平行四邊形。…，所以，從第一個開始把它全部連起 
來，這是什麼形？ 
S ：梯形。 
T1：梯形是奇數個三角形，還是偶數個啊？ 
S ：奇數。 （T1 丙,BL1,20050103） 
 
    第二節裡的 39 分鐘教學仍是採用講述的方式進行。她先以 1 分鐘複習隨堂練習，
接著，課本例題三、隨堂練習和例題四的應用問題，也是利用在黑板上畫圖的方式列式
與講解，並以手指頭示範如何求間隔數，如下： 
    T1： （見擷取畫面（T1 丙,AL1,20050105） ）題目要求第 20 根電線桿與柯西家距離有多遠 
？…，第一根和第二根中間的距離叫做間距，…，那我問你 
三根電線桿有幾個間距啊？是不是 2 個？那四根電線桿呢？ 
…，你看我的手，用手來看最清楚了，兩根電線桿幾個間距？【教師伸出兩根手指】 
    S ：1 個。 【學生也伸出兩根手指】 
    … 
T1：五根電線桿？【教師伸出五根手指】 
    S ：4 個【學生也伸出五根手指】 
    T1：所以，那我問你喔，它現在有 20 根電線桿，有幾個間距啊？ 
    S ：19 個。 （T1 丙,BL1,20050105） 第四章   研究結果 
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在這 17 分鐘裡，她會重複抽問多位學生，以確認學生了解式子中各項數字所代表的意
思，之後再探問全班學生第 n 項的表示法。而最後的 21 分鐘，則是讓學生演算自我評
量中的題目，演算前周老師只部分提示較複雜題型的做法，待學生完成所有題目的演算
後，再逐題講解。 
 
    由於，利用自習時間考習作內容，所以，第三節先講解習作中作答錯誤人數較多的
題目，剩餘時間則補充講義的內容，並指定部分題目為回家作業。之後的第四節是隨堂
測驗，並於第五節講解該張測驗卷中錯誤人數較多的題目，再利用第六節和第七節課講
解講義中剩下的部分。 
 
    從以上觀察周老師的教學活動中，個人發現，她這七節課均以講述為主，而未讓學
生進行活動操作，偶爾與部分學生對話。另外，周老師會利用時間補充一些課外教材，
而且，她會時常抽問學生式子中的數字或符號的意義，並要求學生說明如何列出算式，
也重視第 n 項的推導過程和邏輯概念 。 在例題三中 ， 周老師更運用手指頭來講解間隔數，
並藉由高斯的故事引入連續整數和的解法。此外，她是以配合講義的教學進度來分配作
業，因此，相當重視學生課後的練習。據此，個人認為，周老師的美術班教學實作與她
教學前的構想是相當一致的。 
 
2.  普二 
     
周老師在普二一共用了五節課教本單元。其中，第一和第二節課是講解課本內容，
第三節檢討習作，第四節由學生寫作業練習本並檢討，而最後一節則講解本單元的測驗
卷。 
     
第一節 37 分鐘的教學活動中，周老師主要是以講述的方式進行。她先以 3 分鐘的
時間，介紹數和型兩字在本單元中所代表的意義，並講解奇數和偶數的特性，但是，並
未介紹一般式（2n 或 2n-1） 。接著，用課本中的兩個生活實例，以 2 分鐘的時間解釋圖第四章   研究結果 
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形與數字之間的關係，如下所示： 
    T1： （見擷取畫面（T1 乙,AL1,20050103） ）蜜蜂在蓋第一個蜂巢要蓋 6 個邊對不對？【 
第一個蜂巢上寫 6】第二個六邊形跟它接著，請問你只要蓋幾邊就 
好了？ 
                   
S ：5 邊。 【第二個蜂巢上寫 5】 
  T1：接著蓋在下面只要幾邊？ 
  S ：4 邊。 【第三個蜂巢上寫 4】 
T1：…，所以，它剛開始好像沒有規律，可是後來勒？ 
S ：就有規律了。 （T1 乙,BL1,20050103） 
而在 11 分鐘的探索活動教學中，周老師的講解過程與美術班相同，也是逐漸增加圖形
的連接個數，在畫出連續圖形的同時說明規律。為了瞭解該班學生對規律的理解，她會
多舉幾個與課本不同個數的連接圖形，隨機抽點學生回答，而活動中的各項問題則是在
學生計算填寫之後，與全班核對答案或是請個別學生回答。對於較困難的問題，也就是
作第 n 項類推，則是在黑板上畫圖講解，但是，只呈現一種解法。接著，以 2 分鐘講解
例題一連續正方形個數和邊數之間的關係，也是畫出圖形讓學生發現規律。之後，學生
演算隨堂練習題，周老師則在講台附近觀看全班的解題情況；待學生計算告一段落再以
4 分鐘來講解題目。相較於美術班，她是教導學生觀看火柴棒的接頭，以找出三角形排
列方式和數字之間的關係，部分教學片段如下： 
    T1： （見擷取畫面（T1 乙,AL1,20050103） ）你要仔細看它的圖喔！一個三角形它怎麼接 
啊？看火柴的頭，你要看清楚喔！一個三角形的時候是這樣有兩個頭 
碰在一起，對不對？【畫出第一個三角形】偶數的是怎麼樣啊？【畫 
出第二個三角形】…，請問你最後一個怎麼排的？它是奇數還是偶數啊？（T1,BL1, 
20050103） 
最後的 15 分鐘講述內容是，找出例題二中圖序和小圓個數之間的關係，她的進行方式
與美術班相同 （即利用畫圖的方式講解） ，但是，過程中她也會將圖序延伸至第 10 個圖，
以探問全班學生是否也可以找出其關係式，如下： 
    T1： （見擷取畫面（T1 乙,AL1,20050103） ）有沒有看到規律？第一個只要幾個圓啊？1 
個對不對？【在第一個圖的下方寫 1】第二 
個圖呢？  
 
    S ：3 個。 
     T1：3 怎麼來的？1+2。 【在第二個圖的下方寫 1+2】第三個圖呢？6 個，對不對？6 怎 第四章   研究結果 
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麼來的？1+2+3。 【在第三個圖的下方寫 1+2+3】第四個圖要幾個？1+2+3+4。 【在 
第四個圖的下方寫 1+2+3+4】…，那我問你第五個，我沒有畫圖喔！你看的出來 
嗎？怎麼算？ 
    S ：1+2+3+4+5。 
    … 
    T1：有沒有斷掉？是不是連續正整數相加？好，那我問你第 10 個圖呢？（T1 乙,BL1,2005 
0103） 
而對於關係式中連續整數和的計算，除了運用梯形面積公式之外，她也以高斯的故事引
導學生學習第二種解法。在下課前，指定隨堂練習 1+2+3+…+100=？為回家作業。 
     
第二節裡的 42 分鐘的教學仍是以講述的方式進行。她先以 1 分鐘示範隨堂練習的
計算方法，接著，以 12 分鐘講解例題三、隨堂練習和例題四的應用問題。也是利用畫
圖方式找出規律，其中，在講解例題三之後，她調整了題目中的數字，並抽問學生的解
法和算式，以檢驗學生是否理解。之後的 29 分鐘教學，是讓學生演算自我評量的題目，
周老師則逐題提示，待學生計算完畢，再一一講解。 
 
    普二也是利用自習課進行習作測驗，因此，第三節課教學活動是檢討習作中學生答
錯人數較多的題目。第四節課則演算練習作業本中的各類題型，計算完畢後，周老師仍
會針對答錯人數較多的題目講解。第五節則是針對課後測驗卷中，學生普遍答錯的試
題，詳細示範解法。 
     
從以上普二的教學觀察中，個人發現，周老師整體上仍是以講述的方式教學，而未
有操作活動，但是，偶有師生對話。同時，考量到普二學生程度與美術班不同，所以，
除了會一再強調式子中各項數字或符號所代表的意義，也作第 n 項的類推之外，她也會
調整題目中的數字或圖形個數，並抽點學生回答，以檢驗學生的學習情況。可以感受到
她重視普二的推理過程、邏輯概念和課內基本知識。此外，她只講解題目的一種解法，
而未說明多種解題方法，這是為了避免學生產生混淆。而在隨堂練習的部分，一般而言，
她大都會先給學生解題提示，讓學生可以順利解出正確答案，因此，個人可以感受到，
普二學生較需要或期待周老師的引導。然而，周老師只分配一次家庭作業，而且只有一第四章   研究結果 
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題，可見她是希望學生能在課堂上寫完作業，這些與她教學前的構思大致上是一致的。  
 
3.  兩類型班級教學活動的比較 
 
    比較周老師在這兩班的教學活動，我們可以發現，她皆用課本提供的生活實例引
起學生學習的動機，她認為： 
    我覺得課本有啊，我的觀念是課本有的一定要講，因為，我怕學生說考不好，就說老 
師妳沒講。其中，我覺得左圖有跟課程內容相關，右圖比較沒有。我畫的時候第一個 
要六個，第二個要五個，之後都四個，多少還是有啦。 （T1,EL1,20050120） 
而且，周老師在教學過程中，會多舉一些例子，並作第 n 項的類推，也告訴他們第 n 項
所得的式子是可以利用邏輯概念推導出來的。她在教學後表示： 
    我希望他們不要只是侷限在課本題目中。因為，我覺得題目舉的例子都很接近，他可 
能不知道規律就可以算。因為，課本的例題都是連續的，我希望他們能夠跳著，能夠 
用推理去算 15 個、20 個是多少，而不是一個一個慢慢的加。...而且，我希望他們不 
管是第幾個都能找出來，所以會問第 n 項。我也希望給他們一個觀念，就是公式不是 
用背的，用推的也可以，你可以自己導出一個模式，不管算幾個都可以。 （T1,EL1,2005 
0120） 
她除了用高斯的故事來呈現連續整數和的第二種解法之外，也運用手指頭來講解電線桿
之間的間隔數，這是因為： 
    希望他們上課不要那麼無聊，當一個導引，把它引到這個觀念。…，會想到用手指頭 
來介紹是以前學數學時，我爸教我的，這是就地取材最方便的，我覺得學生蠻容易理 
解。 （T1,EL1,20050120） 
 
然而，周老師在美術班有呈現奇數、偶數關係的一般式，但是，在普二只讓學生自
己發現規律，並未寫出關係式，而且，講解過程中在美術班會提供兩種解法，但普二只
教一種，這是因為： 
    我覺得，以美術班的程度應該要會，而且前一節有，那普二的程度沒有那麼好可能不 
大了解 n 的觀念，因為，他們接觸的東西比較沒有 n，他們的題目也都沒有。…而且， 
我是希望學生能舉一反三，所以，我只介紹一種，如果，我有想到別種，我也會順便 
提一下順便介紹，所以，像普二沒有人想到，我就不會介紹，我覺得學生會搞迷糊。
（T1,EL1,20050120） 
兩班教學活動的一個很明顯差異是：在判斷連續三角形排列方式和奇、偶數之間的關係第四章   研究結果 
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時，美術班是以三角形所拼湊出的圖形名稱來判斷，而普通班則是以火柴棒的接頭。周
老師表示： 
    因為，我覺得用平行四邊形和梯形對普二會不會很難懂？所以，當時的反應就是用接 
頭去看，沒有特別的考量，就是當時的反應。因為，我沒有教過國小，所以不知道他 
們有沒有唸過梯形。 （T1,EL1,20050120） 
在周老師知道王老師採用分組教學之後，她說： 
    不會想要去嘗試分組教學。因為，我不會針對我不熟的去做，而且我還要重新設計。 
（T1,EL1,20050120） 
     
綜觀這兩班級的教學活動是互有異同的，究其緣由個人發現，周老師是考量到學生
的學習興趣和程度差異，以及受到課程知識和教學知識的驅使，因而在不同的班級中，
展現了相似與不同的教學實作內容。其中，兩班學生學習特質的差異應該是主要的因
素。她的教學調整大都是以學生為出發點，而選用高斯的故事和運用手指頭以講解間格
數的概念，則是希望添加趣味性，同時也將自己以前的學習經驗融入教學之中。然而，
周老師在此單元主要是以講述教學，偶有與全班或個別學生的對話，但是，即使知道有
其他老師使用分組教學，她也不想改變目前的教學方式。 
 
三、個案教師教學概念的初探 
 
    透過兩位教師的教學前訪談和教學活動的觀察可以發現，她們的構思與實作幾乎是
一致的，並且，都會依據不同類型班級的學生素質，在各班略微調整她們的教學概念，
因而顯露出些許不同的教學行為。王老師將數學觀點融入教學中，使得她比較重視數學
的邏輯和形式，以及會選用簡單和生活化的例子來解釋抽象的概念。不僅如此，她也會
關心學生的學習態度，重視基礎和閱讀能力，以及安排適量的回家作業。由於，兩班學
生程度和班級學習風氣的不同，她在體育班會強調課內基本能力，培養積極的學習氣
氛，並實施彈性的課後測驗；在普一則會充實教學和學生學習的素材，並且讓學生有單
獨發表的機會。周老師也將自己的數學觀點與教學活動相連結，因而重視學生的邏輯概
念和閱讀習慣，並且，也會利用日常生活中常見的例子，引發學生的學習動機。由於，第四章   研究結果 
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受到以前學習經驗的影響，她重視概念的推理過程和各種思路，而對於學生學習狀況的
掌握，課外教材的適量補充，以及課後評量的實施也頗為強調。然而，考量到這兩類型
班級學生程度的不同，使得她在美術班傾向於強調深層的推理能力，會給較多份量的補
充教材；而她在普二則比較重視課內的基本概念，由學生獨自演算練習題。 
 
第二節   王老師 
 
    以 下 說 明 王 老師體育班和普通班的簡單平面幾何圖形與圖形的變換兩單元之教學
構思與教學實作和反思。 
 
一、教學構思 
 
    王老師認為「幾何就是圖形」 ，而且，她以前學習幾何概念時就是透過畫圖來理解
的。她在幾何單元教學前談到： 
    幾何就是圖形。就是將所看見的圖形分解成各個不同的部分並加以解釋。…，以前學 
幾何時，是利用自己畫的圖來加深對圖形的了解。 （T2,DL2,20050214） 
因而王老師認為，她的幾何教學是受到「以前學習經驗的影響」 ，這也使得她在幾何單
元的教學中會要求學生畫出圖形，以輔助理解。她表示： 
    以前的幾何學習經驗會影響到目前的教學吧！因為，我會要求學生練習畫圖，希望他 
們在作圖中，能加強對圖形的概念。 （T2,DL2,20050214） 
此外，在關於數學、學習和教學的信念問卷中，王老師非常同意『學生可以不依靠課本
和紙筆活動來學習數學』和『學生是主動的學習者』 （T2,  F,  20050329） 。並且，她希望
透過生動、活潑的教學風格，讓學生可以自己找到「適合的學習方式」 。不僅如此，她
認為當學生開始「喜歡上數學課」時，就代表教學已經成功： 
    我希望採用活潑、引導、生活化的方式來教他們，希望他們喜歡數學課，從不排斥數 
學開始，進而找到自己最佳的學習方式。…，而且，當學生會說開始喜歡上數學課， 
我就知道我已經有了成功的數學教學了。 （T2,DL2,20050214） 
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在幾何單元整體的教學設計上，她認為應該要「同時重視數學概念和實際操作」 ，
她表示： 
    進行幾何教學時，會將理論與實際操作並重，或是將理論與生活作連結。 （T2,DL2,2005 
0214） 
其中，對於第一個階段（L2~L4）簡單的平面幾何圖形之教學設計，她會介紹圖形的簡
記符號，並將課本內容作「條列式重點整理」 。在問卷中她非常同意教學時， 『教師應同
樣重視過程與結果』 （T2,  F,  20050329） ，而且，她也希望在解釋各個概念時，可以「利
用證明完整呈現」 。她談到： 
介紹幾何圖形的時候，…，比如說角，…，可以用角的符號來表示。…，課本上是文 
章的敘述，我會用分類式的，按照課本的編排，一點一點這樣。而且，在解釋對頂角 
相等時，我會特別去寫出來有點像是證明的東西。因為，課本上說，從式子中不難發 
現，但是，到底怎麼發現，我會把它寫完整…。 （T2,DL2,20050215） 
王老師在問卷中也曾表示，非常同意在教學時『教師應重視理解甚於記憶』和『教師應
該透過各種不同的數學活動來進行教學』 （T2,  F,  20050329） 。而且，她並不想要讓學生
去記憶圖形的性質，而是會要求學生「作圖」或是「進行操作性活動」 。她在 L2 教學前
曾談到： 
    … ， 不會要求學生把三角形的性質背下來，但會要求他們要會畫，因為畫久了就知道 
是什麼意思了。上這單元會讓他們動手去操作，就是讓他們動手去畫畫看或是排排看 
，因為，其實三角形常常用吸管排來排去。 （T2,DL2,20050215） 
王老師所填答的問卷，對於教學時『教師應有限制的使用課本』也表示同意（T1,  A, 
20050329） ，並且，在 L4 單元中，她考量到部分課文內容和圓形概念之間的關係，以及
依據同年級其他班級的教學回饋，使得她想要「省略課本部分內容」 。此外，在這單元
她主要是希望學生能釐清名詞，而且，認為課本提供的活動無法增加學生的學習興趣，
所以，不會想讓學生進行操作。她表示： 
老實說前面短文的地方我不打算上，…，但是會講解接下來的討論問題，因為我在其 
他班上那短文，效果很差，…，就有學生問說…這跟圓有什麼關係，…而且，這部分 
沒有要作活動耶！因為，圓的部分有很多名詞，怕他們搞混，主要是針對名詞作釐清 
吧！不太會有什麼活動，而且，其實我看過課本的探索活動都還蠻無聊的，我在其他 
班帶學生作，都說很無聊。 （T2,DL4,20050314） 
 
對於第二階段（L5~L6）幾何圖形的變換之教學設計，王老師希望「藉由多媒體器第四章   研究結果 
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材」展示圖片，讓學生從圖形放大和縮小的變換過程中，發現圖形改變前和改變後的關
係。她認為： 
    用單槍主要是要秀那個放大縮小的圖片而已啊！不會有太多的內容，因為他們電腦課 
其實都會使用，…，只是我們再給他一個印象。…，所以，我會秀兩個，如果不按照 
上面的比例放大，…，那照片就會失真，那如果我按照相同的比例放大的話，就沒什 
麼不一樣的。 （T2,DL5,20050404） 
她認為課本在 L5 這一小節所設計的操作性活動並不實用，再者，她也沒有想要另行設
計，所以，學生將不會有操作性的活動，但是，她想舉生活實例來輔助說明： 
這個地方沒有設計活動，…我是想到一個…，就比如說電影海報…，那一定也是等比 
例嘛，…我大概就會問這問題讓他們想一下，其他就沒有什麼特別的活動。…，我覺 
得課本提供的這活動還蠻麻煩的，因為吸管要不剪斷，但是，有時候不小心就剪斷了 
。 （T2,DL5,20050404） 
然而，在 L6 中，她是自行設計活動，要讓學生從操作的過程中發現圖形的對稱軸，但
是，只直接告知課本中的活動結果。她表示： 
    我前面會用色紙進行很大的活動部分，…然後，就直接進入找對稱軸，對稱軸其實很 
簡單啦，…，就讓他們學習去找，就這樣子，…因為內容不是真的挺難的，只是在畫 
圖的地方怕他們畫錯而已，…課本的活動我可能不會做，…，就直接告訴他結果，然 
後就應用在畫圖上。 （T2,DL6,20050419） 
 
    從兩階段幾何單元教學前的訪談中，我們可以發現，王老師將國中的幾何看作是圖
形，而且，她認為教學時有一部分會受到她以前學習經驗的影響，讓她想在教學時加入
操作性活動或是讓學生動手繪圖，以瞭解幾何概念的意義和關係。而這樣的作法即反映
出，她同樣重視數學概念和操作性活動。她也計畫篩選課程的內容或是改變表達的方
式，而且，也想完整呈現部分單元中數學概念的整體內涵。在沒有進行操作性活動的章
節，則是希望借助多媒體或是生活實例，將數學概念與日常生活連結，以幫助學生理解。
因此，個人認為王老師在幾何單元的教學構思，主要是以兩班學生學習的情形、課本內
容的編排和其他授課班級所給予的教學回饋，作為考量的依據。 
 
二、教學實作與反思 
（一）體育班 第四章   研究結果 
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1.  第一階段的教學活動分析 
 
    首先，以教學觀察系統表層的 8 個類別，分析王老師在簡單的平面幾何圖形（即
L2~L4）的教學活動。依據各類別發生的時間單位總和、單次發生時間的最大值、整體
教學活動的百分比和總發生次數，將三個單元的分析結果整理於表 4-1（詳細時間和發
生次數，請參見附錄四（8） ） 。 
 
表 4-1：體育班第一階段教學活動的表層分析結果 
L2 L3 L4 L2~L4 
  時間
 
最大值
 
百分比
 
時間
 
最大值
 
百分比
 
時間
 
最大值
 
百分比
 
總次數
 
總時間
 
百分比
 
直述式講述  193 23 17.1% 79 23 9.6% 123 29 17.2%  40  395 14.8%
呼應式講述  475 50 42.0% 406 44 49.2% 351 54 49.2%  82  1232  46.2%
對話  159 15 14.1% 46 6 5.6% 74 12 10.4%  59  279 10.5%
指導式練習(有對話) 98 11 8.7% 47 11 5.7% 25 8 3.5%  33  170 6.4%
指導式練習(無對話) 139 21 12.3% 172 25 20.8% 125 40 17.5%  42  436 16.3%
操作性活動(有對話) 2 2  0.2% 27 23 3.3% 0 0 0%  4  29  1.1%
操作性活動(無對話) 26 8 2.3% 30 11 3.6% 0  0 0%  9  56 2.1%
其他  38 4 3.3% 18 4 2.2% 16 8 2.2% 31  72 2.6%
 
表 4-1 中顯示，王老師 L2~L4 的「呼應式講述」是占整體教學活動的 46.2%（1232
個單位） ，平均每次進行時間為 2 分 30 秒（15 個單位） ，並且，在 L3 和 L4 使用的比例
最高。 「直述式講述」的教學活動是占 14.8%（395 個單位） ，平均每次的時間是 1 分 40
秒（10 個單位） ，而在 L4 使用這教學方式的時間最多。所以，以講述方式而言，L4 呼
應式和直述式講述教學所占的比例皆是最高，而且，從表中可以發現，王老師在 L4 曾
經各以 9 分和 4 分 50 秒 （54 和 29 個單位） 進行最長的呼應式和直述式的講述教學。 「指
導式練習」是占 22.7%（606 個單位） ，平均每次 1 分 20 秒（8 個單位） ，其中，L3 的
26.5%所占的比例最多，並且，在 L4 曾讓學生持續進行長達 6 分 40 秒（40 個單位）無
對話的指導式練習。 「操作性活動」則是占 3.7%（100 個單位） ，平均每次 1 分鐘（6 個第四章   研究結果 
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單位） ，其中，L3 的 6.9%最高，並最長用了 3 分 50 秒（23 個單位）與學生進行有對話
的操作性活動。而整體教學活動中的 10.5%是進行「對話」教學（279 個單位） ，平均每
次 50 秒（5 個單位） ，L2 的比例最高，並最長是 2 分 30 秒（15 個單位） 。然而，若是
將指導式練習與操作性活動的對話部分併入，L2~L4 對話的比例則為 18%（478 個單
位） ，平均每次 50 秒 (5 個單位)。但是，仍是以 L2 的 23%最多，其次是 L3 的 14.6%，
最少是 L4 的 13.9%。 
 
    接著 ， 以觀察系統裡層的 8 個子類別 ， 進一步分析王老師在 L2~L4 中的對話教學 （詳
細分析結果請參見附錄四 （9） ） 。表中顯示，當王老師進行此三個單元的教學時，有 97.6%
的時間是在講台附近，於 L2 和 L3，才曾經走至第一列之前，而 L4 則是完全在講台上
進行教學。她所使用的教具 89.7%是由書商提供，10.3%則是自行製作，其中，L2 和 L3
是以書商提供為主，但是，在 L4 則未使用教具。進行師生對話時，有 84.4%是由王老
師發起對話，她的對話對象 81.8%是個別學生，平均每次對話約 50 秒（5 個單位） 。但
是 ， 從表中也可以發現 ， 從 L2 到 L4 ， 以個人為對話對象的比例逐漸減少 （98.1% → 67.5% 
→ 56.6%） ，以全班為對象的比例則逐漸增加（1.9% → 19.2% → 43.4%） 。而她與班上學
生有 50%是進行統合式對話，其次是相互式（34.8%） ，而單一和交互式對話的比例最低
（8.3%、7.3%） 。當中，與學生對話的內容以概念性內涵最多（48.3%） ，平均每次進行
時間約 50 秒（5 個單位） ，程序性次之（27.2%） ，而計算性則是最少（24.5%） 。對話中
王老師提問的意圖大多是要求學生回覆答案（37.5%） ，其次是測試學生知識（22.9%） ，
而引導學生理解的比例則是 0%。但是，在 L2 和 L4 中，也曾分別各以 22.6%和 23.5%
的比例提出問題檢驗學生的知識；在 L3 提問的意圖則有 19.2%是要讓學生選擇適合的
答案。當學生在與王老師對話時，94.8%是發表結論或發現，平均每次 50 秒 （5 個單位） ，
其餘 5.2%是進行操作，平均每次 2 分 10 秒（13 個單位） ，而很少聆聽（0%） 。其中，
L2 和 L4 的師生對話完全由學生發表。 
 
    整體而言，在第一階段的幾何教學中，王老師使用呼應式講述的時間最多，其次是
指導式練習和對話教學，操作性活動則較少，但是，在指導式練習與操作性活動中都有第四章   研究結果 
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師生對話。其中，L3 的呼應式講述、指導式練習和操作性活動的比例較高。此外，關
於 L4 沒有觀察到操作性活動，而在 L2 和 L3 卻有出現，是與她的教學構思一致的。她
所站的位置幾乎都在講台附近，而 L2~L3 所使用的教具是以書商提供為主，L4 則是並
未使用任何教具來輔助教學。與學生對話時，大都是由她發起，而且，多數是以個別學
生為對象採用統合式的對話，其對話內容是傾向概念性的內涵。這與她想給學生整體性
的數學概念的構思是一致的。而她詢問學生問題時，是以回覆問題答案為主要的意圖，
測試或檢驗學生的知識為輔，並且當對話進行時，大都由學生發表。此外，在 L2 的操
作性活動和指導式練習中，都有師生對話，但是，均由學生發表。由此可見，在對話的
過程中，王老師有讓該班學生發表操作和演算完畢之後的結論，這與她的前導階段教學
活動有些不同。 
 
2.  第二階段的教學活動分析 
 
    將王老師在幾何圖形變換單元中 L5~L6 的教學活動 ， 依據表層 8 項類別的分析結果
整理於表 4-2（詳細時間和發生次數，請參見附錄四（8） ） ，並進一步分析她的對話教學
（詳細分析結果請參見附錄四（10） ） 。 
 
表 4-2：體育班第二階段教學活動的表層分析結果 
L5 L6  L5~L6 
  時間
 
最大值
 
百分比
 
時間
 
最大值
 
百分比
 
總次數
 
總時間
 
百分比
 
直述式講述  169 18 29.9% 108 21 25%  24 277 27.9% 
呼應式講述  196 28 34.6% 133 24 30.8% 26 323 32.6% 
對話  11 4 1.9% 46 19 10.6% 9 57 5.7% 
指導式練習(有對話) 46 13 8.1% 20 9 4.6% 12 66  6.7% 
指導式練習(無對話) 126 26  22%  91 40 21.1% 23 217 21.9% 
操作性活動(有對話) 0 0 0%  5 5 1.2% 1 5 0.5% 
操作性活動(無對話) 0 0 0% 19 13 4.4% 3 19  1.9% 
其他  18 5 3.2% 10 4 2.3% 11 28 2.8% 第四章   研究結果 
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表 4-2 中顯示，王老師的 「呼應式講述」 和 「直述式講述」 各占 32.6%和 27.9% （323、
277 個單位） ，平均每次都是 2 分鐘（12 個單位） 。而且，以講述方式而言，L5 的這兩
種講述方式比例皆最高，並且，她在 L5 和 L6 中各以最長時間 4 分 40 秒（28 個單位）
和 3 分 30 秒（21 個單位） ，分別持續進行呼應式和講述式教學。 「指導式練習」則是占
28.6%（283 個單位） ，平均每次 1 分 20 秒（8 個單位） 。其中，L5 的 30.1%最高，並且，
在 L6 曾以長達 6 分 40 秒（40 個單位）持續進行無對話的指導式練習。整體教學活動
的 2.4%（24 個單位）是進行「操作性活動」 ，平均每次 1 分鐘（6 個單位） ，而且，王
老師在 L5 中並未有操作性活動，在 L6 則是最長以 2 分 10 秒（13 個單位）讓學生持續
進行無對話的操作性活動。而「對話」是占 5.7%（57 個單位） ，平均每次 1 分鐘（6 個
單位） ，L6 的比例最高，並最長是 3 分 10 秒（19 個單位） 。若是將指導式練習與操作性
活動有對話的部分併入，則 L5~L6 對話的部分是占整體教學活動的 12.9%（128 個單
位） ，平均每次 1 分鐘（6 個單位） 。但是，仍然是以 L6 的 16.4%最高，L5 的 10%最低。  
 
    而從附錄四（10）中可知，王老師在 L5 和 L6 的教學活動中，有 97.7%的時間是在
講台上，於 L5 曾走至第一列之前，L6 則是完全在講台上進行教學。她所使用的教具中，
由書商提供和自行製作皆是占 47.4%，並且也使用生活工具（5.2%） ，其中，L5 是完全
使用書商提供的教具，而 L6 則是三種皆有使用。進行師生對話時，95.5%是由王老師所
發起，其對話對象全是個別學生，平均每次 1 分鐘（6 個單位） ，以統合式（54.5%）和
相互式（31.8%）進行對話，對話內容以程序性內涵最多（71.1%） ，平均每次為 1 分 20
秒（8 個單位） ，其次是概念性（25.8%） ，計算性則最少（3.1%） 。王老師提問的目的大
都是要測試學生的知識（45.5%） ，和要求學生回覆問題的答案（36.4%） ，其中，在 L5
以 63.6%回覆答案的目的最高，L6 則是有 63.6%要測試學生知識，而且，在這一階段中
她的提問並未有引發或引導學生的意圖。在師生對話過程中完全是讓學生發表，平均每
次 1 分鐘（6 個單位） ，操作和聆聽的行為在對話中並未發生。 
 
整體而言，在第二階段的幾何教學中，王老師的教學方式仍以呼應式講述為主，其
次是指導式練習和對話教學，操作性活動則較少，但是，在指導式練習與操作性活動都第四章   研究結果 
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有與學生對話互動。而且，在 L5 中沒有設計操作性的活動，在 L6 才有，這與她的教學
構思是一致的。此外，相較於第一階段，王老師在本階段中採用呼應式講述教學和對話
的比例明顯減少，而直述式講述和指導式練習的比例則是增加，所以，她似乎變得比較
重視指導式的練習，並且著重自行講解，因此，與學生的互動也相對地減少許多。然而，
這階段中，她所站位置仍是在講台附近，而且，她所使用的教具包括書商的和自行製作
的（L6） 。與學生的對話大都是由她所發起的，並以個別學生為對象進行統合式對話。
與第一階段不同的是，在這階段中她的對話內容是傾向程序性的內涵，希望學生從學習
的過程中發現圖形關係。這樣的做法也與她的教學構思一致。她詢問學生問題的意圖，
相較於第一階段的回覆答案，在此階段中是以測試他們的知識為主。此外，也有進行操
作性活動（L6） ，而且，活動進行中也有師生的對話，但是均由學生發表（100%） 。可
見王老師在本階段會讓學生發表操作完畢之後的發現或結論。最後，個人將王老師在體
育班兩階段教學活動的主要異同，整理於表 4-3。 
 
表 4-3：體育班兩階段教學活動的分析結果 
 
教學 
方式 
教師 
位置 
採用 
教具 
對話 
發起者
對話
對象
對話 
方式 
學科 
內容 
提問 
意圖 
學生 
行為 
第一 
階段 
呼應式講述  講台  書商提供  王老師 個人 統合式 概念性 回覆答案  發表 
第二 
階段 
呼應式講述  講台 
書商提供 
自製教具 
王老師 個人 統合式 程序性 測試知識  發表 
 
（二）普一 
 
1.  第一階段的教學活動分析 
 
依據表層 8 個類別分析王老師簡單的幾何圖形（L2~L4）的教學活動，將結果整理
於表 4-4（詳細時間和發生次數，請參見附錄四（8） ） ，並進一步分析她的對話教學（詳
細分析結果請參見附錄四（11） ） 。 第四章   研究結果 
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表 4-4：普一第一階段教學活動的表層分析結果 
L2 L3 L4 L2~L4 
  時間
 
最大值
 
百分比
 
時間
 
最大值
 
百分比
 
時間
 
最大值
 
百分比
 
總次數
 
總時間
 
百分比
 
直述式講述  255  42 23.8% 106 28 15.8% 328 55 53.4%  51  689 29.3%
呼應式講述  378 50 35.3% 318 64 47.4% 117 28 19.1%  58  813 34.5%
對話  138 9 12.9% 59 10 8.8% 36 13 5.9%  44  233 9.9%
指導式練習(有對話) 72 14 6.7% 40 11 6%  18 5 2.9%  21  130 5.5%
指導式練習(無對話) 134 48  13% 85 19 12.7% 100 32 16%  29  319 13.5%
操作性活動(有對話) 11 5  1%  39 24 5.8% 0  0 0%  5  50 2.1%
操作性活動(無對話) 63 22  6%  4  4 0.6% 0  0 0%  5  67  2.8%
其他  19 5 1.8% 20 3 3%  15 6 2.4% 20  54 2.3%
 
    表 4-4 中顯示，王老師在 L2~L4 的「呼應式講述」占整體教學活動的 34.5%（813
個單位） ，平均每次進行時間為 2 分 20 秒（14 個單位） ，在 L3 使用的比例最高，並以
10 分 40 秒（64 個單位）進行最長的呼應式講述教學。 「直述式講述」占 29.3%（689 個
單位） ，平均每次 2 分 20 秒（14 個單位） ，其中，L4 的比例最高，並最長是 9 分 10 秒
（55 個單位） 。 「指導式練習」是占全部的 19%（449 個單位） ，平均每次 1 分 30 秒（9
個單位） ，L2 的 19.7%最高，並以長達 8 分鐘（48 個單位）的時間進行無對話的指導式
練習。 「操作性活動」的比例是 4.9%（117 個單位） ，平均每次 2 分鐘（12 個單位） ，L2
的 7%最高，並在 L3 中以 4 分鐘（24 個單位）的時間持續與學生對話以進行操作性活
動，但是，在 L4 沒有進行操作性活動（0%） 。而整體教學活動的 9.9%是進行「對話」
教學（233 個單位） ，平均每次的時間是 50 秒（5 個單位） ，以 L2 的比例最高，L4 最低，
但是，在 L4 中曾以長達 2 分 10 秒（13 個單位）的時間持續與學生對話。然而，若是
將指導式練習和操作性活動的對話部分併入 ， 則 L2~L4 中有 17.5%是進行對話教學 （413
個單位） ，平均每次 1 分鐘（6 個單位） ，其中，以 L2 和 L3 的 20.6%最高，L4 的 8.8%
最低。 
 
    而從附錄四（11）中可知，王老師在本階段的教學所在位置，有 99.1%的時間是位第四章   研究結果 
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於講台上，於 L2 和 L3 曾走至第一列之前或後，但是，在 L4 則是完全在講台上教學。
而她所使用的教具 97%是書商提供，3%是自行製作，其中，L2 和 L3 是以書商提供為
主，L4 則是未使用任何一種教具。她與學生對話時，90%是由她所發起，其對話對象
50.8%是全班，42.6%是個人，平均每次各為 1 分 10 秒（ 7 個單位） 和 50 秒（ 5 個單位） 。
其中，在 L2 是以個人為對話對象的比例較多（64.3%） ，而 L3 和 L4 則是以全班為主要
對話對象（76.8%、83.3%） 。王老師與學生對話形式大都是相互的（50%） ，其次是單一
的（31.4%） ，統合和交互式對話比例不高，而對話的內容以概念性內涵最多（67.1%） ，
平均每次 1 分鐘（6 個單位） ，其次是計算性（20.8%） ，而程序性內涵最少（12.1%） 。
她提出問題詢問學生的目的是要學生回覆答案 （34.3%） ，以及檢驗他們的知識 （32.8%） ，
其中，在 L2 有 14.6%是要引發學生的理解；在 L3 曾有 25%是要測試學生的知識，和
15%是要學生選擇適合的答案。但是，她在 L2~L4 的提問中並未有引導理解的意圖。對
話過程中，大都是讓學生發表（90.1%） ，平均每次 1 分鐘（6 個單位） ，尤其在 L4 完全
由學生發表（100%） ，而在 L2 和 L3 中學生才有操作的行為發生，但仍是以發表的比例
較高。 
 
    整體而言，在第一階段的幾何教學中，王老師是以呼應式講述為主，偶有採用對話
的方式教學，並進行指導式練習和操作性活動，其過程中也有與學生互動對話，但是，
在 L4 中並未觀察到操作性活動，這部分與她的教學構思是一致的。此外，她在 L4 教學
活動中，與學生對話的比例明顯減少，對於指導式練習的部分，也大都是採用無對話的
方式進行教學，而且，直述式講述所占的比例超過該單元教學活動的一半，這是因為學
生在 L4 的反應不如 L2 和 L3 的積極。她教學所站的位置幾乎都在講台附近，所使用的
教具是以書商提供為主，並且，大都是由她發起與全班學生進行相互式的對話。由於，
她在教學前表示在這一階段會重視整體性的數學概念，因此，她的對話內容則是傾向概
念性內涵，這部分的作法與她的教學構思也是一致的。她在對話中的提問，大都會提供
不同的選項，讓學生選擇適合的答案，而且都會讓他們發表。雖然，在 L4 中並未有操
作性活動，但是，在指導式練習中有發生師生對話，並且均由學生發表，因此，王老師
有讓該班學生發表演算完之後的結果。 第四章   研究結果 
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2.  第二階段的教學活動分析 
 
將王老師在幾何圖形變換單元中 L5~L6 的教學活動 ， 依據表層 8 項類別的分析結果
整理於表 4-5（詳細時間和發生次數，請參見附錄四（8） ） ，並進一步分析她的對話教學
（詳細分析結果請參見附錄四（12） ） 。 
 
表 4-5：普一第二階段教學活動的表層分析結果 
L5 L6  L5~L6 
  時間
 
最大值
 
百分比
 
時間
 
最大值
 
百分比
 
總次數
 
總時間
 
百分比
 
直述式講述  359 62 41.1% 141 20 25.4% 29 500  35% 
呼應式講述  152 27 17.4% 158 25 28.4% 32 310 21.7% 
對話  12 5 1.4% 69 15 12.4% 13 81 5.7% 
指導式練習(有對話) 34 7 3.9% 32 6 5.8% 12 66 4.6% 
指導式練習(無對話) 258 41  30%  81 16 15%  27 339 23.7% 
操作性活動(有對話) 0 0 0% 56 20 10% 5  56  3.9% 
操作性活動(無對話) 0 0 0%  0 0 0% 0 0  0% 
其他  58 8 6.6% 19 10 3.4% 25 77 5.4% 
 
    從表 4-5 中可以發現， 「直述式講述」所占的比例是 35%（500 個單位） ，平均每次
進行時間是 2 分 50 秒（17 個單位） ，其中，L5 的比例最多，並最長是 10 分 20 秒（62
個單位） 。 「呼應式講述」占 21.7%（310 個單位） ，平均每次 1 分 40 秒（10 個單位） ，
L6 的比例最高，並曾在 L5 最長以 4 分 30 秒（27 個單位）持續進行。 「指導式練習」是
占 28.3%（405 個單位） ，平均每次 1 分 40 秒（10 個單位） ，以 L5 的 33.9%的最高，並
以長達 6 分 50 秒（41 個單位）的時間持續進行無對話的指導式練習。 「操作性活動」的
比例則是 3.9%（56 個單位） ，平均每次 1 分 50 秒（11 個單位） ，其中，L5 是 0%，而
L6 則是進行有對話的操作性活動，並最長是 3 分 20 秒（20 個單位） 。 「對話」的部分是
占 5.7%（共 81 個單位） ，平均每次 1 分鐘（6 個單位） ，以 L6 的比例最高，並最長是 2
分 30 秒（15 個單位） 。然而，若是將指導式練習和操作性活動有對話的部分併入，則有第四章   研究結果 
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14.2%是進行對話教學（203 個單位） ，平均每次 1 分 10 秒（7 個單位） ，以 L6 的 28.2%
最高，而 L5 則是 5.3%。 
 
    由附錄四（12）中可知，王老師在本階段的教學所在位置，有 88.5%的時間是位於
講台，並且也曾走至第一列之前或後。她所使用的教具是自行製作的（50%）和書商提
供的（36.1%） ，而在 L6 中也有 23.8%是利用生活工具來教學。與學生對話時，86.7%是
由她所發起的，其對話對象是以個人（80.8%）為主，平均每次 1 分 10 秒（7 個單位） ，
其次是全班（13.2%） ，以小組（6%）為對象的比例則是最少。師生對話的形式大都採
取單一式（53.3%） ，其次是相互式和統合式（26.7%、20%） ，而交互式為 0%。他們的
對話內容主要是傾向程序性內涵（51.7%） ，平均每次 1 分 30 秒（9 個單位） ，其次是概
念性，而計算性內涵則最少，其中，在 L5 有 47.8%是計算性內涵，而 L6 的計算性內涵
則為 0%。王老師在對話中提問的目的 53.4%是要學生回覆答案，30%是測試學生的知
識，在 L5 中想檢驗學生的知識和讓學生選擇適合的答案的比例皆占 11.1%，而在 L6 則
有 4.8%是引發學生的理解，但是，L5~L6 皆並未有引導學生理解的意圖。而學生在對
話中大都是發表結論或結果（78.3%） ，平均每次 1 分鐘（6 個單位） ，其中，L5 則是完
全讓學生發表（100%） 。 
     
整體而言，在第二階段的幾何教學中，王老師是以直述式講述為主，其次則是指導
式練習，而操作性活動與對話的部分較少，但是，在指導式練習和操作性活動中也有與
學生對話。其中，L5 並沒有操作性的活動，在 L6 才有，這與她的教學構思是一致的。
相較於第一階段，王老師在本階段中，指導式練習的部分有明顯增加，可見她似乎變得
比較重視指導式練習。此外，她與學生的互動對話有明顯減少，但是，在 L6 的操作性
活動中，則是完全採用對話的方式教學。而她的教學所在位置都是在講台附近，並且，
她在 L6 中有自行設計操作性的活動，所以，採用的教具除了書商提供和生活工具之外，
也有她自行製作。然而，由她發起的對話教學中，與第一階段不同的是，在此階段是以
個人為對象，進行單一式的對話，而且，學科內容是傾向程序性內涵，重視概念的來龍
去脈，這部分的作法與她的教學構思也是一致的。她對學生提問的意圖與第一階段相第四章   研究結果 
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同，大都傾向要學生回覆問題的答案，並且會讓他們發表。此外，在 L5 中她是以對話
的形式進行指導式練習，並且，均由學生發表，可見王老師在本階段會讓普一學生發表
演算後的結果。個人將王老師在普一兩階段教學活動的主要異同，整理於表 4-6。 
 
表 4-6：普一兩階段教學活動的分析結果 
 
教學 
方式 
教師 
位置 
採用 
教具 
對話 
發起者
對話
對象
對話 
方式 
學科 
內容 
提問 
意圖 
學生 
行為 
第一 
階段 
呼應式講述  講台  書商提供  王老師 全班 相互式 概念性 回覆答案  發表 
第二 
階段 
直述式講述  講台  自製教具  王老師 個人 單一式 程序性 回覆答案  發表 
 
（三）兩類型班級教學活動的比較 
 
首先，依據兩班兩階段的教學觀察表層量化的資料（請參見表 4-1, 4-2, 4-4, 4-5） ，
我們可以發現，王老師對於操作性活動的實作與構思大體上是一致的，但是，仍然可以
看出一些局部性的差異，如圖 4-1 所示。其中，兩班在 L3 進行操作性活動的時間差異
並不大，但是，體育班 L2 和 L6 用於操作性活動的時間比普一少，王老師表示會有這樣
的差異是因為： 
…讓他們（體育班）畫會花很久的時間，而且，像體育班要他們帶圓規，就只有那兩 
個有帶，…，普一我就有留時間給他們畫，因為，他們幾乎全班都有帶，要大家都有 
圓規才能做這活動，而且，體育班課很趕，沒有時間做太多活動。 （T2,EL2,20050301） 
…我就跟他們講每個人都要準備一把剪刀，一、兩張色紙，結果體育班就只有一個人 
帶，…，那沒帶就不能做啦…，那還正好因為你們班課比較少，那我就拿別班做的給 
他們看…其實是他們沒有帶，否則我還是會直接給他們做做看。 （T2,EL6,20050426） 
而她在 L4 和 L5 的教學都未有操作性活動，這是考慮到： 
    …我自己做過一個就覺得很麻煩…想說找替代品，剛好它有那個扣條…因為你只是要 
讓學生看那個圖形嘛…所以，我就沒有讓學生用吸管做…因為還要很注意一些小技巧 
，才可以把這個圖形做的很漂亮，那我只是要看圖形變化，幹麻要把圖形做很漂亮， 
我就想說乾脆用現有的東西，展示給你看。 （T2,EL5,20050419） 
因此，在 L4 中主要是以講述的方式解釋各活動內容，而在 L5 中，她不只改用教具解說
活動內容，也會舉出學生印象最深刻的正方形來輔助說明圖形放大或縮小之後，其角度第四章   研究結果 
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3%(28)*
7%(57)
0%
6%(24) 7%(74)
6%(43)
0%
10%(56)
0%
2%
4%
6%
8%
10%
12%
L2 L3 L4 L5 L6 教學單元
百分比
體育班
普一
不會改變。她會選用這例子的原因是： 
大家對正方形的印象我覺得是最深刻的，這是我自己小時後學上來，我也這樣覺得， 
所以我覺得用…幾個基本圖形，同學就比較了解。…不用正三角形是因為，我覺得正 
方形角度是 90 的印象，比正三角形角度是 60 度的印象來得強多了，所以，我就用 90 
度的角去看，我覺得這個印象他們比較強。 （T2,EL5,20050411） 
 
 
 
 
 
 
 
 
＊表示體育班 L2 操作性活動所占的百分比（時間單位）為 3%（28 個單位） 
圖 4-1：王師在體育班和普一兩階段操作性活動的變化圖 
 
再依據兩班兩階段的教學觀察裡層量化資料 （請參見表 4-3, 4-6） ，我們也可以發現，
王老師大都採用書商提供和自製教具來輔助教學。例如在 L2 中，她利用書商提供的扣
條，解釋角度大小和對應邊長度之間的關係；以及，利用珍珠板自行製作三角形的兩組
外角，講解兩組外角的和皆是 360 度。她表示： 
    因為人都是視覺的動物，用看的很清楚，…，畫這樣擺動，我覺得有的小朋友看不出 
來，反而我直接做給你看比較清楚。用珍珠板介紹是因為看起來很清楚，大部分同學 
看了之後，印象會很深刻。 （T2,EL2,20050301） 
所以，當個人進一步探問王老師，在幾何單元的教學「是否會比較強調學生視覺上的感
受？」她回答： 
對！因為，我覺得自己不是很會畫畫，我自己幾何學得還不錯…，我都是用想的。像 
這種東西有些學生要看到才會知道，不一定憑空可以想的出來，那這樣的話不如我做 
一個簡單的教具，或是拿現有的東西當教具。 （T2,EL2,20050301） 
不僅如此，王老師的 L3 教學幾乎都用扣條來解釋圖形之間的關係，較少利用黑板講解，
使得兩個班級在這單元中，關於教具的分析結果是以書商提供的比例最高（體育班第四章   研究結果 
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90.3%，普一 100%） 。她表示： 
    我覺得扣條比我畫的更明顯一點，然後，小朋友會覺得很好玩下課會來玩，…。我覺 
得人都是視覺性啦，不要說體育班，普一也有一點，…，因為那東西很方便，我要改 
圖形什麼都很方便，其實就是方便，而且我覺得還蠻清楚的。 （T2,EL3,20050310） 
而在 L4 時，她也都採用「直觀」的方式解釋課本中的名詞，例如，在說明圓心角和圓
周角的定義時，她是引導學生觀看角的頂點位置，接著帶領學生閱讀課本上的定義。並
且，她在這單元讓學生閱讀課文的時間相當多，所以，此單元教師講述活動（直述式和
呼應式）的比例相較於其他單元是最高的（體育班 66.4%，普一 72.5%） 。她表示： 
    用直觀的方式是因為，這樣比較好記啊！不會搞混啊！數學其實很多東西，它的名詞 
都是你眼睛見到什麼，就是什麼。…用直觀的方法去解釋它，讓他好記，之後，我們 
再來看真正的定義是什麼。…我覺得數學就是…利用它外表啦！或其他東西來命名， 
所以…先用自己的方式去解釋…再把課本的敘述看一次。…帶著學生閱讀課文是因為 
，圓形比較多名詞，…需要一個一個仔細的去解釋。雖然跟小學重複的東西很高，但 
是，還是希望他們對這個能有比較清楚的概念，所以，我還是會一段一段帶著他們去 
看。 （T2,EL4,20050321） 
 
在 L6，王老師自行設計了一個剪紙活動，因而，分析數據顯示「自製教具」的比
例是比第一階段高。她是先展示自己依據不同折法而剪好的作品，引導學生觀察對稱軸
與圖形的關係之後，再由學生進行剪紙活動。體育班在這個單元中雖然未進行此項活
動，而是直接觀察王老師和其他班級學生的作品，但是，學生有主動要求操作課本所提
供的圖形附件。這是因為： 
    其實，這東西是另一個班級在剪的時候我也在剪，然後，會有學生自己提出來說，你 
折的方法不一樣，剪出來的東西會不一樣，…就是希望他們觀察一下。…我覺得他們 
（體育班）比較不喜歡老師一直講，他們大概會希望有點參與感，…卻又很沒有責任 
感。…他們就是希望你的課程很活潑，但是，他們的配合度不高，…他就希望坐在那 
邊，…什麼都要人家幫他準備好。像附件這種活動他們就 OK，因為，附件通常都放在 
學校可以剪，可是如果叫他們額外帶東西，我發現他們幾乎都沒辦法。 （T2,EL6,20050 
426） 
在分析王老師的課堂教學時發現，偶有學生會發問而引動師生的對話，此時，她會「反
問學生為什麼」 ，以了解他們是如何得出答案的，或是直接告訴他們正確的觀念。她表
示： 
    通常他們回答的是正確答案，我會問他們為什麼，他們就會講，我大概就了解你懂了 
，如果你講的是錯的答案，我就是會講正確的觀念給你聽。…，因為我發現，我問為 第四章   研究結果 
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什麼的時候，學生就說「不對」 ，他們會覺得自己講錯了，這表示他並沒有眞的會，他 
是用猜的。 （T2,EL5,20050411） 
 
此外，在 L2 她帶著體育班的「學生閱讀」課本中的字句，但是，在普一則是用黑
板「自己書寫」數學的重點，並且補充課外內容。會有這樣的差異是： 
    因為，我覺得體育班程度比較差，我曾經試過直接給他們重點式的東西，但是，他們 
連不起來，普一兩種方式我都試過，都還蠻 OK 的。所以，體育班我就會一個一個帶著 
去看，那普一我只是依照這個順序來作整理。會作補充是因為，參考書裡面會出現… 
，體育班補充這個可能會用不到，普一補充這個會用的到，…因為，他們班訂的是通 
用版的考卷，…所以，我還是稍微會補充一下。 （T2,EL2,20050221） 
而在講解題目時，對兩班學生她會「分別運用不同的觀念」 。例如，在體育班她利用平
角或外角和來解釋三角形中未知角度的求法；相對地，普一則是用外角定理或內角和來
解說。王老師表示，這是考慮到： 
    …體育班比較不會去應用，…，我就會講最簡單的。…我自己也在想為什麼會兩個班 
講不一樣？…，我自己想想可能是因為，體育班連續講了幾題外角性質的題目，然後 
連續講，或許有加深印象的感覺，所以，體育班我就乾脆用外角性質，普一就比較沒 
有這個感覺。 （T2,EL2,20050303） 
而且，她在體育班講解題目時，會「直接告訴」學生解題的關鍵；在普一，則會「引導
他們思考」 。她表示： 
…這是不好的經驗累積而成的，因為，一開始教法都一樣，我會希望學生去想，所以 
，會問很多問題。可是，當你沒有那樣的成效時，問學生問題是在浪費時間，而且， 
問學生問題他們答不出來，他們會很挫折。就像體育班的學生就會這樣，…，然後， 
到後來我只會問他們很簡單的，他們一定會答對的，這是給他們一個信心的加分，… 
，我比較會擔心他們上數學課，會覺得怎麼都沒有比較正面的。 （T2,EL2,20050303） 
在 L3 講解多邊形內角和的求法時，在體育班她會列出並說明「多個」簡單的算式，而
不會要求學生計算圖形邊數較多的內角和；普一則是利用「一個」算式來解說，並計算
25 邊形的內角和。她說： 
    體育班有時候看不太懂一整串的式子，…，所以，我在他們班就自動把式子拆開來， 
寫到這邊先解釋一下這是什麼。…在體育班到八邊形他就可能不太會了，我覺得基本 
的會，就很棒了，…我覺得他們聽到 20 幾邊形就不太行，…，所以，我比較強調要他 
們會課本上、習作上的東西。課本、習作上沒有提到的，除非考卷有，否則我的補充 
會比較有限。一方面是課少，一面是我補充太難的東西，對他們來講並沒有任何的幫 
助，…，還不如強調比較基本的東西。 （T2,EL3,20050310） 
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雖然，她在第一階段的教學中，時常利用直觀的方式教導學生理解圖形的定義，但
是，當體育班學生可以依據直觀說出或解出答案時，她卻仍然會在黑板上列出算式「再
講解一次」 。這是因為： 
事實上，我不覺得他們大部分都能夠了解，因為，後來我在檢討習作的時候，還是會 
有人頓（停頓）在那邊。…我覺得他們還有一些人不了解，我才會再講一次，其實， 
我在每個班都會耶，因為你要這樣看出來，有的同學就算我有講過，他可能還是看不 
出來，那是需要多做幾題題目去練習的。 （T2,EL6,20050503） 
當學生演算課本練習題時，體育班的第一階段，大都是由王老師直接講解，偶有讓學生
自行演算並發表；到第二階段時，幾乎都是由學生先計算，之後再解說；而在普一，她
則是兩階段均給學生部份的時間自行演算並發表結果。這樣的差異是由於： 
根據以前的經驗，…你會發現永遠就是只有那兩三個人在做，…其他人給他時間就是 
讓他們正大光明的玩，那普一給他們動手做，反而效果比較好。 （T2,EL2,20050301） 
…因為，我覺得這裡（L5）很簡單耶，我覺得如果他們（體育班）能夠馬上做出來， 
給他們一點信心也不錯，…前面的（L2~L4）你讓他們想，…我覺得反而會有點浪費 
時間，可是，這個部分我覺得他們應該還 OK，那我就讓他們寫。 （T2,EL5,20050411） 
對於在這兩班會有些許不同的教學方式，她的想法是： 
上學期，一開始是都一樣，慢慢發現可以修正，就會希望修正到一個最適合他們的方 
向。因為，每個班的風氣都不一樣，就會影響到大家學習的感覺，…我會跟小朋友混 
的蠻熟的，…，聊天大概就會知道他們的想法，…知道他的思考模式和成熟度，就可 
以決定在這個班是要講難一點的例子，還是簡單一點的，…甚至，講一些生活化的東 
西，…所以，每個班的教法或多或少都會有差。 （T2,EL2,20050303） 
 
在前導研究中，王老師曾經讓兩班學生進行分組討論，但是，在這兩階段中她雖然
有讓學生個別操作，卻未使用分組教學，反而是以講述為主。對於這樣的差異，她的想
法是： 
我覺得課本上的活動沒有設計的很好。跟分組也有關係，…像體育班他們比較懶，… 
所以，我會希望他們是每一個人都可以操作到，結果沒想到他們一個人的話，就是常 
常東西都沒帶，反而我要操作給他們看…。那普一的問題是在於，他們分組的時候， 
這一組大家都很厲害，然後這活動很無聊，他們不想做，…。另外一組是大家都想做 
，可是找不到那個竅門。…我覺得畢竟課堂數有限，那我的想法是一學期大概會有一 
次到兩次…，這學期我是打算 3,4 章才用。 （T2,EL6,20050503） 
 
    綜合比較王老師兩班的教學實作情形可以發現，她會考量到學生程度差異、學習感第四章   研究結果 
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受和教材內容的難易程度，以及受到教學知識和經驗的影響，而使她在兩班的教學活動
各有異同。其中，影響操作性活動使用的主要因素是：學生的學習態度、教學時間的配
置和課本活動內容的適切性；並且，她會選用學生印象深刻的實例，以解說其它未用操
作性活動的課程內容。個人也發現，她在幾何單元的教學會重視學生視覺上的感受，因
此，會透過既有或是自行製作的教具講解數學概念，以降低因抽象的敘述而造成學生學
習上的困擾。不僅如此，為了讓學生可以立即理解幾何名詞的意義，她會選用直觀的方
式自行定義，再讓學生閱讀課本中的文句。然而，從她的省思中可以感受到，在幾何單
元為了讓體育班有積極的學習風氣，仍然會希望該班每位學生都能動手操作，可惜的是
是，學生的回饋並不是她所預期的。而且，她感受到前導階段採用學生分組討論的各種
限制、幾何單元授課堂數的多寡，以及體認到課本的活動設計無法契合她的教學需求，
使得在這兩階段中皆未進行分組教學，但是，仍然計畫在之後的單元中嘗試會使用它。  
 
三、幾何教學概念 
 
    王老師幾何單元的教學前構思和課堂呈現的教學實作有很高的一致性。她會將自己
過去的幾何學習經驗融入教學設計和教學活動中。所以，在教學時她會要求學生 「繪圖」
並「實際操作」 ，這反應了她「幾何概念和操作是不可分」的核心教學概念。在這樣的
教學概念影響之下，使得她同樣重視學生的學習過程與結果，這由兩階段教學活動中有
大量概念性和程序性內涵可以部分佐證。不僅如此，她製作和運用各種教具試圖將抽象
的幾何概念「視覺化」 ，想用更直觀的方式重新詮釋幾何名詞的數學意義，這除了是考
量學生的學習特質之外，也可以部分調整課程的內容以適應學生的學習。然而，受限於
體育班在教學時間和班級學習風氣上的限制，更為了顧及學生的學習感受和不同程度，
使得她在教學上會略作調整，以適應不同類型班級的學習需求。在體育班，她為了建立
學生的信心，會常常多作引導而提出的問題也傾向簡單且有特定答案的類型，也會盡量
利用簡單幾何的性質，詳細講解課本內容中的基本概念；在普一，她則是讓學生有較多
的發表機會，以更開放性的問題引導學生的幾何思考，而且，會用比較精簡的方式呈現第四章   研究結果 
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課本內容中的基本概念，並適時補充一些較複雜的課外教材。如此做最主要的目的是：
想讓學生自己找到適合的學習方式與路徑，以及喜歡上她的數學課堂。這也是她心中最
理想也最想達成的教學目標。 
 
第三節   周老師 
 
以下說明周老師美術班和普通班的簡單平面幾何圖形與圖形的變換兩單元之教學
構思與教學實作和反思。 
 
一、教學構思 
 
     周 老師認為「廣義的幾何意義就是基本邏輯和推理能力，而狹義是圖形的性質、
定義、證明」 ，因為： 
    幾何簡單來說就是平面圖形的性質、定義、證明，廣義的就還是基本邏輯和推理能力 
的訓練。 （T1,DL3,20050214） 
以前學習幾何時也是以「親自做、用心想」的態度，面臨所遇到的學習困難，她表示：  
    一開始學幾何覺得很困難，尤其是，輔助線都不知道要從哪裡下手，可是等自己想出 
來之後就會覺得很有成就感，而且永不忘記，所以，親自作、用心想是學習的訣竅吧！
（T1,DL3,20050214） 
這樣的學習經驗讓她更加「重視課本的基本觀念」 ，才能對各類題目舉一反三，因而希
望學生「熟練課本內的基本題型」 。而且，在關於數學、學習和教學的信念問卷中，她
也同意學生『學習數學時應該要瞭解且精熟技巧和算則』 （T1, A, 20050329） 。她表示： 
    以前的學習經驗有影響到現在的教學吧！因為，以前上完課之後，就一定要多作題目 
，尤其是，課本的例題和練習題，因為，那些都是基本觀念，一定要很熟練，這樣當 
你去作變化題或是更難的題目的時候，有了這些課本的基礎會比較能有思考方向，所 
以，教學時我很注重課本例題及定義、性質的講解證明。 （T1,DL3,20050214） 
周老師非常同意『學生和教師應共同負起學習數學的責任』 （T1, A, 20050329） 。而且，
她還會依據自己教學的流暢性和學生的教學回饋，來判斷自己的教學狀況，期望她的教
學可以讓學生「舉一反三、融會貫通」 。此外，為了提升教學成效，她會「嚴格掌控班第四章   研究結果 
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上秩序和學生的專注力」 ，也重視「定期評量和師生互動」 。她表示： 
    當我的講述內容沒有滯礙，還有從學生臉上的表情、反應和考試成績，都可以讓我大 
概了解這部分上課內容的成效。不過，我認為最成功的是：學生能夠利用此部分的知 
識，舉一反三、融會貫通。…，我認為嚴格掌控班上秩序和學生的專注力也很重要， 
…，還要有充分的準備，和學生有良好的互動，定期評量也是很重要的。…，這樣才 
能對上課內容及方式作修正。 （T1,DL3,20050214） 
 
    對於第一階段簡單的平面幾何圖形 （L2~L4） ，周老師預計要 「補充課外幾何概念」 ，
由於，覺得課本的內容是將簡單的觀念複雜化了，所以，並沒有計畫要讓學生進行操作
性活動。此外，在問卷中她同意『透過重複練習可以幫助學生學習』 （T1, A, 20050329） ，
但是，課本在這部分所提供的題目卻略顯不足。她的構想是： 
    我可能會補充射線和互餘。然後，沒有設計活動要讓學生操作。 （T1,DL3,20050215） 
我覺得課本…有時候把很簡單、一目了然的觀念，…，用很複雜的操作或是什麼，要 
讓學生明白，可是，我覺得會讓學生更迷糊。而且，…沒有很實際讓學生練習，就是 
反覆練習很少。…，活動可能就占了一、兩頁，可是，整個做起來旣複雜又麻煩，而 
且只講一個觀念。…，而要應用那個觀念的題目又變的很少，…，可能是它不想讓學 
生死記吧！…，可是，這觀念講的太複雜，學生就會覺得好像很難，反而沒有興趣。 
（T1,DL4,20050303） 
第二階段幾何圖形的變換（L5~L6） ，周老師認為課本提供的操作性活動太多，且課文內
容有許多重複，所以，在 L5 會 「著重紙筆計算」 。她對不同班級 「會有不同的教學步調」 ，
其中，美術班教學進度會比較快，對於普二則放慢教學速度，想補充一些比較簡單的課
外題。在 L6 中，她計畫以例子直接介紹線對稱的意義，也不會進行操作性活動。她談
到： 
    我覺得第二章課本太多活動了，…，會大概提一下，我比較著重紙筆的計算，…，兩 
個班都會比較注重這個。…，我是覺得重複的東西太多，所以，課本就會帶比較快一 
點，然後，在裡面多補充一些計算的題目。普二比較不會帶很快，但是，可能補充的 
題目會更多，美術班是因為還有講義，但是普二沒有，…，補充的題目跟美術班是類 
似的，因為，美術班的講義的題目有些比較簡單，所以，就加在普二這邊，比較難的 
，我也不會補充給他們。 （T1,DL5,20050331） 
上線對稱時，我可能會先介紹臉，…就是找對稱軸，然後再提課本的例子，這一節很 
簡單，所以，兩個班都可以上很快。 （T1,DL6,20050412） 
 
    從兩階段幾何單元教學前的訪談中，我們可以發現，周老師除了把幾何看成是圖形第四章   研究結果 
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的定義、性質和證明之外，也與基本邏輯和推理能力有關。不僅如此，以前的幾何學習
經驗也會影響她的教學活動，所以，在教學時會比較重視課本內的基本觀念和練習題。
由於，課本內容的編排與設計並不能契合她的教學需求，因此，她會以補充課外教材來
彌補課本上練習題的不足，並將不合適的操作性活動刪除，改以講解代替。對於比較簡
單的內容，她在不同的班級將會有不同的教學步調。因此，個人認為周老師在幾何單元
的教學構思上，是以課本內涵為主，但是，也會依據兩班學生的程度差異而微調教學的
內容與步調。 
 
二、教學實作與反思 
（一）美術班 
 
1.  第一階段的教學活動分析 
 
依據表層 8 個類別分析周老師簡單的幾何圖形（L2~L4）的教學活動，將結果整理
於表 4-7（詳細時間和發生次數，請參見附錄四（13） ） ，並進一步分析她的對話教學（詳
細分析結果請參見附錄四（14） ） 。 
 
表 4-7：美術第一階段教學活動的表層分析結果 
L2 L3 L4 L2~L4 
  時間
 
最大值
 
百分比
 
時間
 
最大值
 
百分比
 
時間
 
最大值
 
百分比
 
總次數
 
總時間
 
百分比
 
直述式講述  126 20 19.2% 69 16 12.3% 81 35 31.4%  28  276 18.7%
呼應式講述  368 56 56.1% 279 186 49.6% 116 25 45%  35  763 51.7%
對話  45 19 6.9% 33 24 5.9% 0  0 0%  7  78  5.3%
指導式練習(有對話) 82 23  12.5% 82 21 14.6% 48 17 18.6% 20  212  14.4%
指導式練習(無對話) 33 13  5%  46 27 8.2% 13 10 5%  12  92  6.2%
操作性活動(有對話) 0 0 0%  9 6 1.6% 0 0 0%  2  9 0.6%
操作性活動(無對話) 0 0 0% 42 21 7.5% 0 0 0%  2  42  2.8%
其他  2 2  0.3% 3 2 0.5% 0 0 0%  3  5 0.3%第四章   研究結果 
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    表 4-7 中顯示，周老師在第一階段中有 51.7% （763 個單位） 是採用 「呼應式講述」 ，
平均每次 3 分 40 秒（22 個單位） ，其中，L2 的比例最多，L4 最少，並在 L3 最長是 31
分鐘（186 個單位） 。 「直述式講述」是占 18.7%（276 個單位） ，平均每次進行時間是 1
分 40 秒（10 個單位） ，L4 的比例最高，並最長是 5 分 50 秒（35 個單位） ，而在 L3 的
比例是最少。整體教學活動中有 20.6%（304 個單位）是進行「指導式練習」 ，平均每次
1 分 40 秒（10 個單位） 。其中，L4 的 23.6%最高，L2 的 17.5%最低，而在 L3 則是以最
長時間 4 分 30 秒（27 個單位）進行無對話的指導式練習。 「操作性活動」是占 3.4%（51
個單位） ，平均每次 2 分 10 秒（13 個單位） ，而且，只在 L3 才有操作性活動發生，並
最長是以 3 分 30 秒（21 個單位）的時間進行無對話的操作性活動。 「對話」是 5.3%（78
個單位） ，平均每次 1 分 50 秒（11 個單位） ，L2 的比例最高，L4 則是 0%，而在 L3 最
長是 4 分鐘（24 個單位） 。但是，若是將指導式練習和操作性活動有對話的部分併入，
則整體教學活動中有 20.3%（299 個單位）是進行對話教學，平均每次 1 分 40 秒（10
個單位） ，其中，L3 的 22.1%最高，其次是 L2 的 19.4%，L4 的 18.6%是最低。 
 
    附錄四（14）中顯示，周老師在本階段的教學完全都在講台上進行教學（100%） ，
而她所使用的教具有 75%是由書商提供，16.7%是生活工具，而自行製作的教具比例最
少。其中，在 L2 所使用的教具是以生活工具最多（66.7%） ，而在 L3 和 L4 則全都是使
用書商提供的教具（100%） 。當與學生對話時，93.1%是由她所發起的，其對話對象 98%
是全班，平均每次 1 分 50 秒（11 個單位） ，其次是個人（2%） ，平均每次 30 秒（3 個
單位） 。她採用的對話方式主要是相互和單一式（51.7%、48.3%） ，並未有統合和交互式
對話形式，而對話的內容大都傾向概念性內涵（49.2%） ，平均每次 1 分 30 秒（9 個單
位） ，其次是程序性（26.4%） ，計算性內涵是最少（24.4%） ，但是，在 L2 中曾以 41.7%
的計算性內涵進行師生對話。周老師在對話中的提問意圖以檢驗知識最多（35.7%） ，其
次是要求學生回覆答案（27.6%）和引發學生理解（17.9%） ，而選擇答案、測試知識和
引導理解的比例並不高。學生在對話中主要是發表（97%） ，平均每次 1 分 50 秒（11 個
單位） 。 
 第四章   研究結果 
  123
    整體而言，在第一階段的幾何教學中，周老師主要是採用呼應式講述教學，其次是
指導式練習，而對話與操作性活動的部分較少，但是，她在指導式練習與操作性活動的
教學中皆有與學生對話，不僅如此，從表中也可以發現，她與學生的對話大都發生在指
導式練習的教學活動中。而周老師在教學前，原是沒有構想要在 L2~L4 中進行操作性活
動，但是，她在 L3 中有讓學生操作，而 L2 和 L4 皆未觀察到有操作性的活動，這與她
的教學構思大致上是一致的。而且，周老師完全是在講台上進行教學，即使在 L2 和 L4
中未進行操作性活動，她會使用生活工具、自製和書商提供的教具來輔助講解，而 L3
的操作性活動則是利用書商提供的教具來進行。當她發起與學生進行對話時，主要是以
全班為對象，進行相互式對話，內容則是傾向概念性內涵，並且她詢問問題的目的主要
是檢驗學生的知識，而學生在對話過程中主要是發表結論或結果。 
 
2.  第二階段的教學活動分析 
 
將周老師在幾何圖形變換單元中 L5~L6 的教學活動 ， 依據表層 8 項類別的分析結果
整理於表 4-8（詳細時間和發生次數，請參見附錄四（13） ） ，並進一步分析她的對話教
學（詳細分析結果請參見附錄四（15） ） 。 
 
表 4-8：美術班第二階段教學活動的表層分析結果 
L5 L6  L5~L6 
  時間
 
最大值
 
百分比
 
時間
 
最大值
 
百分比
 
總次數
 
總時間
 
百分比
 
直述式講述  196 56 28.8% 30 30 14.1% 13  226 25.3% 
呼應式講述  91 17  13.4% 117 48 54.9% 14 208  23.3% 
對話  0 0 0%  0 0 0%  0  0  0% 
指導式練習(有對話) 72 29  10.6% 56 24 26.3% 11 128  14.3% 
指導式練習(無對話) 306 82  45%  7  7 3%  12  313 35.1% 
操作性活動(有對話) 0 0 0%  0 0 0%  0  0  0% 
操作性活動(無對話) 0 0 0%  0 0 0%  0  0  0% 
其他  15 6 2.2% 3  3 1.4% 5  18  2% 第四章   研究結果 
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    表 4-8 中顯示，周老師的「指導式練習」占整體教學活動的 49.4%（441 個單位） ，
平均每次 3 分 10 秒（19 個單位） ，L5 的 55.6%最高，並最長以 13 分 40 秒（82 個單位）
的時間進行無對話的指導式練習。 「直述式講述」占 25.3%（226 個單位） ，平均每次進
行時間是 2 分 50 秒（17 個單位） ，L5 使用最多，並最長是 9 分 20 秒（56 個單位） 。而
「呼應式講述」是 23.3%（208 個單位） ，平均每次 2 分 30 秒（15 個單位） ，L6 使用的
比例最高，而且最長是 8 分鐘（48 個單位） 。然而，在這一階段中的「操作性活動」與
「對話」的部分皆為 0%，但是，在指導式練習中是有師生對話發生，占全部的 14.3%
（128 個單位） ，平均每次 2 分鐘（12 個單位） ，以 L6 的比例最高。 
 
    而從附錄四（15）中可知，周老師在本階段的教學所在位置 100%是位於講台上，
她所使用的教具主要是書商提供以及生活工具 （皆是 50%） ，而在 L6 的教學活動中則是
未使用任何一項教具。與第一階段相比較，她在這階段中都是由她發起對話（100%） ，
對話對象以全班為主（98.4%） ，平均每次 2 分 10 秒（13 個單位） ，而對話的形式是單
一的（54.5%）和相互的（45.5%） ，未有統合和交互式對話。對話內容傾向概念性內涵
（70.3%） ，平均每次 1 分 50 秒（11 個單位） ，其次是程序性（20.3%） ，計算性內涵則
是最少（9.4%） ，其中，在 L6 的對話內容完全是概念性內涵。周老師在對話中的提問目
的，是為了要測試和檢驗學生的知識（皆占 27.3%） ，以及要讓學生選擇答案和引發他
們的理解（皆占 18.2%） ，回覆答案較少（9%） ，而且並未有引導學生理解的意圖。學生
在對話過程中均為發表結果或結論（100%） ，平均每次 2 分鐘（12 個單位） 。 
     
整體而言，在第二階段的幾何教學中，周老師與第一階段不同的是，她以指導式練
習的教學方式為主，其次則是進行講述，而她與學生的對話僅發生在指導式練習中。不
僅如此，從這兩階段中發現，周老師的教學活動從 L4~L6 皆只有在指導式練習時才會與
學生對話，在 L5 和 L6 中皆未讓學生進行操作性的活動，所以，在這一階段中她偏重指
導式練習而不進行操作性活動，這與她的教學構思是一致的。當進行教學時，她的所在
位置皆位於講台上，雖然，在這一階段並未讓學生進行操作性活動，但是，在 L5 中仍
使用生活工具和書商提供的教具來輔助教學。而在指導式練習與學生對話的過程中，皆第四章   研究結果 
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是由她先發起對話，並以全班為對象，和概念性內涵為對話內容，採用單一的對話形式，
提出問題企圖測試和檢驗學生的知識，並完全由學生發表。最後，個人將周老師在美術
班兩階段教學活動的主要異同，整理於表 4-9。 
 
表 4-9：美術班兩階段教學活動的分析結果 
 
教學 
方式 
教師 
位置 
採用 
教具 
對話 
發起者
對話
對象
對話 
方式 
學科 
內容 
提問 
意圖 
學生 
行為 
第一 
階段 
呼應式講述  講台  書商提供  周老師 全班 相互式 概念性 檢驗知識  發表 
第二 
階段 
指導式練習  講台 
生活工具
書商提供 
周老師 全班 單一式 概念性
測試知識
檢驗知識 
發表 
 
（二）普二 
 
1.  第一階段的教學活動分析 
 
依據表層 8 個類別分析周老師簡單的幾何圖形（L2~L4）的教學活動，將結果整理
於表 4-10 （詳細時間和發生次數，請參見附錄四 （13） ） ，並進一步分析她的對話教學 （詳
細分析結果請參見附錄四（16） ） 。 
表 4-10：普二第一階段教學活動的表層分析結果 
L2 L3 L4 L2~L4 
  時間
 
最大值
 
百分比
 
時間
 
最大值
 
百分比
 
時間
 
最大值
 
百分比
 
總次數
 
總時間
 
百分比
 
直述式講述  289 43 33.6% 60 12 10.7% 46 11 17.7%  35  395 23.5%
呼應式講述  324 40 37.7% 304 73 54.4% 128 18 49.2%  50  756 45.1%
對話  50 12 5.8% 48 46 8.6% 5  3 1.9%  12  103 6.1%
指導式練習(有對話) 128 23 14.9% 57 22 10.2% 20 12 7.7%  24  205 12.2%
指導式練習(無對話) 60 22  7%  60 12 11% 37 12 14%  18  157 9.4%
操作性活動(有對話) 0 0 0% 18 14 3%  0 0 0%  2  18  1.1%
操作性活動(無對話) 0 0 0% 9 9 2%  0 0 0%  1  9 0.5%
其他  8 4  0.9% 3 3 0.5% 24 8 9.2%  11 35  2.1%第四章   研究結果 
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    表 4-10 中顯示，周老師的「呼應式講述」是占 45.1%（756 個單位） ，平均每次 2
分 30 秒（15 個單位） ，以 L3 的比例最高，並最長是 12 分 10 秒（73 個單位） ，而 L2
的比例最低。 「直述式講述」是 23.5%（395 個單位） ，平均每次 1 分 50 秒（11 個單位） ，
L2 的比例最高，並最長是 7 分 10 秒（43 個單位） ，而 L3 的比例則是最低。L2~L4 中有
21.6%（362 個單位）是進行「指導式練習」 ，平均每次 1 分 30 秒（9 個單位） 。以 L2
的 21.9%最高，其次是 L4 的 21.7%，最低是 L3 的 21.2%，其中，在 L2 最長以 3 分 50
秒（23 個單位）的時間持續進行有對話的指導式練習。 「操作性活動」則是占 1.6%， （27
個單位） ，平均每次 1 分 30 秒（9 個單位） ，以 L3 的 5%最高，並最長以 2 分 20 秒（14
個單位）的時間持續進行有對話的操作性活動，但是，在 L2 和 L4 的比例皆為 0%。而
「對話」則是 6.1%（103 個單位） ，平均每次是 1 分 30 秒（9 個單位） ，以 L4 的比例最
低，而 L3 的比例最高，並最長是 7 分 40 秒（46 個單位） 。然而，若是將指導式練習和
操作性活動中的對話部分併入，則整體教學活動中有 19.3%是對話（326 個單位） ，平均
每次 1 分 30 秒（9 個單位） 。其中，以 L3 的 21.8%最高，L2 的 20.7%次之，L4 的 9.6%
最低。 
 
    由附錄四（16）中可知，周老師在進行本階段的教學活動時，其所在位置 100%是
位於講台，而她所使用的教具有大都是由書商提供 （55.6%） ，其次是生活工具 （33.3%） ，
自製教具則是最少（11.1%） ，其中，在 L3 和 L4 皆只使用書商提供的教具。當與學生對
話時，100%是由她所發起，其對話對象以全班為主（87.1%） ，平均每次 1 分 30 秒（9
個單位） ，她主要是採用相互式（50%）和單一式對話（44.7%） ，統合式對話較少而且
未有交互式對話發生。而師生的對話內容則是傾向概念性內涵（49.7%） ，平均每次 1 分
20 秒（8 個單位） ，其次則是計算性（31%） ，程序性內涵最少（19.3%） 。周老師在對話
時的提問是要學生回覆答案（36.9%） ，以及為了檢驗他們的知識（34.2%） ，也有是要學
生選擇答案和引導他們理解內容（皆占 10.5%） ，而測試知識和引發理解的意圖則較少。
學生在對話過程中，主要是發表（94.5%） ，平均每次 1 分 30 秒（9 個單位） 。 
     
整體而言，在第一階段的幾何教學中，周老師採用的教學方式是以呼應式講述為第四章   研究結果 
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主，其次依序是直述式講述、指導式練習和對話，操作性活動的部分較少，但是，她在
指導式練習與操作性活動中皆有與學生對話，而且，從表中也可以發現她與學生的對話
主要還是發生在指導式練習中。然而，周老師在教學前曾表示在第一階段中，將不會設
計或進行操作性活動，但是，在 L3 中有觀察到操作性的活動，只是比例並不高，而 L2
和 L4 則沒有進行，這與她的教學構思大致上是一致的。她教學時都是位於講台上，並
以書商提供的教具為主 ， 即使她在 L2 和 L4 中並未設計操作性活動 ， 卻有利用生活工具 、
自製和書商提供的教具輔助教學，而 L3 的操作性活動則是完全仰賴書商所提供的教
具。與學生對話時，她是以全班為對象，概念性內涵為對話內容，進行相互式對話，過
程中她提問的目的是傾向於要求學生回覆問題的答案，而且幾乎都會由學生發表結論或
結果。 
 
2.  第二階段的教學活動分析 
 
將周老師在幾何圖形變換單元中 L5~L6 的教學活動 ， 依據表層 8 項類別的分析結果
整理於表 4-11（詳細時間和發生次數，請參見附錄四（13） ） ，並進一步分析她的對話教
學（詳細分析結果請參見附錄四（17） ） 。 
 
表 4-11：普二第二階段教學活動的表層分析結果 
L5 L6  L5~L6 
  時間
 
最大值
 
百分比
 
時間
 
最大值
 
百分比
 
總次數
 
總時間
 
百分比
 
直述式講述  63 13 12% 77 24 31.4% 15 140  18.2% 
呼應式講述  236 26 44.9% 40 16 16.3% 21  276 35.8% 
對話  27 13 5.1% 58 11 23.7% 11  85  11% 
指導式練習(有對話) 101 26 19.2% 34 13 13.9% 15  135 17.5% 
指導式練習(無對話) 89 24 17% 35 16 14%  14 124  16.1% 
操作性活動(有對話) 0 0 0% 0 0 0%  0  0  0% 
操作性活動(無對話) 0 0 0% 0 0 0%  0  0  0% 
其他  10 5 1.9% 1 1 0.4% 4  11 1.4% 第四章   研究結果 
  128
表 4-11 中顯示，周老師的「呼應式講述」是占 35.8%（276 個單位） ，平均每次進
行時間是 2 分 10 秒（13 個單位） ，L5 的比例最高，並最長是 4 分 20 秒（26 個單位） 。
「指導式練習」 是 33.6% （259 個單位） ，平均每次 1 分 30 秒 （9 個單位） ，以 L5 的 36.2%
最高，並最長以 4 分 20 秒（ 26 個單位） 的時間進行有對話的指導式練習。 「直述式講述」
則是占 18.2%（140 個單位） ，平均每次 1 分 30 秒（9 個單位） ，L6 的比例最高，並最長
是 4 分鐘（24 個單位） 。而「操作性活動」是 0%。 「對話」是占 11%（85 個單位） ，平
均每次 1 分 20 秒（8 個單位） ，在 L5 最長是 2 分 10 秒（13 個單位） ，但是，在 L6 使用
對話的比例最高。然而，若是將指導式練習有對話的部分併入，則有 28.5%是對話（220
個單位） ，平均每次 1 分 20 秒（8 個單位） ，以 L6 的 37.6%最高，而 L5 則是 27.3%。 
 
    而從附錄四（17）中可知，周老師在本階段的教學所在位置完全是位於講台
（100%） ，而她所使用的教具有 66.7%是由書商提供，33.3%是生活工具，但是在 L6 中，
則是未使用任何一種教具。當她與學生互動時，完全是由她發起對話，其對話對象主要
是全班（89.1%） ，平均每次 1 分 30 秒（9 個單位） ，其次是個人（7.7%） ，而以小組為
對話對象的比例是最少的（3.2%） 。師生對話的形式大都是採用單一式（53.9%） ，其次
是相互式（34.6%） ，統合式較少（11.5%） ，交互式則是 0%。他們的對話內容傾向程序
性內涵（48.6%） ，平均每次 1 分 40 秒（10 個單位） ，其次是計算性，概念性內涵最少，
但是，在 L6 中未有以計算性內涵為對話內容。而周老師在對話中的提問意圖是要學生
回覆答案（34.6%） ，以及測試和檢驗他們的知識（皆占 23.1%） ，選擇答案和引發理解
的比例較低，並且未有引導學生理解的意圖。學生在對話過程中完全是發表結果或結
論，平均每次 1 分 20 秒（8 個單位） 。 
     
整體而言，在第二階段的幾何教學中，周老師是以呼應式講述為主，其次依序是指
導式練習、直述式講述和對話，並且，完全未進行操作性活動。此外，與第一階段相比
較，指導式練習的比例有明顯增加，而且，與學生的對話也是在此活動中的比例較多，
所以，在這一階段中她似乎有比較重視指導式練習，不僅如此，她也沒有進行操作性的
活動，這與她的教學構思是一致的。而她在 L5~L6 的教學活動中都在講台上進行教學，第四章   研究結果 
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雖然，她在這一階段並未讓學生操作，但是，在 L5 中她會選用生活工具以及書商提供
的教具輔助教學。與學生進行對話時，皆是由她發起的，並以全班為對話對象，而與第
一階段不同的是，她在此階段中的對話內容是傾向程序性內涵，而且是與學生進行單一
式對話。但是，她的提問意圖與第一階段相近，主要是要求學生回覆問題的答案，而學
生在這一階段也是以發表為主。最後，個人將周老師在普二兩階段教學活動得主要異
同，整理於表 4-12。 
 
表 4-12：普二兩階段的教學活動分析結果 
 
教學 
方式 
教師 
位置 
採用 
教具 
對話 
發起者
對話
對象
對話 
方式 
學科 
內容 
提問 
意圖 
學生 
行為 
第一 
階段 
呼應式講述  講台  書商提供  周老師 全班 相互式 概念性 回覆答案  發表 
第二 
階段 
呼應式講述  講台  書商提供  周老師 全班 單一式 程序性 回覆答案  發表 
 
（三）兩類型班級教學活動的比較 
 
    從分析周老師兩班兩階段的教學活動（請參見表 4-7, 4-8, 4-10, 4-11） ，我們可以發
現，只 L3 有操作性的教學活動，如圖 4-2 所示。而且，在 L3 讓學生操作的目的只是
想「驗證自己的講解內容」 ，她表示： 
     我覺得操作這個，有時候比直接講內角和還要複雜，我希望直接跟他們講內角和是 
360 度，然後叫他們來拼，看拼起來四個內角合在一起，變成一個圓，一個圓剛好 
就 360 度。我不希望他們操作之後，還看不出來這是一個圓。 （T1,EL3,20050322） 
由於，她認為學生可以直觀或是利用直覺看出圖形的關係，所以，在 L2 和 L4 中不僅沒
有操作性的活動，也省略了解說活動內容的部分。她說： 
我覺得很多關係就很直覺的、直觀就可以看的出來，如果你講這些可能會浪費時間， 
學生可能也不知道我在講什麼，…，如果你用這個圖，沒有實際操作，還不如不要講 
，會愈講愈模糊，…，所以我就沒有講。 （T1,EL2,20050303） 
在 L5 則刪除活動中不實用的操作步驟，以舉例的方式直接傳達活動中的數學概念。她
表示： 
…就直接舉正方形和菱形他們不會相似，…，因為，我覺得這個活動會讓學生更難懂 第四章   研究結果 
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，我就直接舉實際的例子他們更容易懂，…，他這樣很多文字我覺得太複雜了，我覺 
得做這個要浪費很多時間，你看這個折來折去，不需要。…，這要怎麼操作，我在黑 
板上，難道每根吸管都要用磁鐵，我就沒有去操作這個。 （T1,EL5,20050407） 
由於，她認為學生曾在小學有過類似的操作經驗，因此，在 L6 就先檢驗學生操作後的
心得，再舉例說明。她表示： 
他們都有剪過，我有問過普二，他們國小都有剪過，有剪過囍字，我說要把整個字寫 
出來嗎？他們就說寫一半就可以了。所以，我就舉長方形的例子，還有正方形的例子 
。 （T1,EL6,20050418） 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
圖 4-2：周師在美術班和普二兩階段操作性活動的變化圖 
 
    雖 然 ， 周 老師在大部分的單元並未進行操作性的教學活動，但是，依據兩班兩階段
的裡層教學活動分析資料（請參見表 4-9, 4-12） ，我們可以發現，她曾經利用教具來輔
助教學。例如在 L2 中，她用磁鐵條和剪刀來解釋三角形的邊角關係，並以自行製作的
教具來證明三角形內角和是 180 度。她說： 
我本來想用吸管，但是，我沒有那麼長的吸管，而且，磁鐵條可以固定在黑板上。… 
因為，剪刀是日常生活很容易用到的東西，角要比較大，手就要撐比較大，我覺得這 
個比課本探索活動好懂，你不用把一件事情講的太複雜。…撕三角形三個角來介紹內 
角和 180 是因為，我覺得這是最好證明的一個方法，之前教的時候就用這個方法，所 
以，繼續這樣沿用，剛好課本也是這樣寫的。 （T1,EL2,20050224） 
不僅如此，她也會利用生活實例讓學生對抽象的幾何概念先「產生一些心像」 ，之後，第四章   研究結果 
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再解釋概念的意義。例如在 L2 中，她利用書店販賣的三角板讓學生想起等腰直角三角
形的圖樣；在 L6 中，利用人的臉部構造讓學生感受到對稱的觀念。她的想法是： 
剛好三年級上學期有相似形，現在正在複習這個部分，所以，我覺得三角板就是一個 
很好的相似形的例子…。我覺得這算是一種常識。 （T1,EL2,20050224） 
我想到以前，我們小時候國中學健康教育，就有講人是對稱的，…所以，我就說我有 
時候教書跟我國中學習有很大的關係，…我以前學的是，人是對稱關係的，什麼關節 
什麼關節也是對稱的。 （T1,EL6,20050418） 
因此，當個人進一步詢問周老師，在幾何單元的教學「是否會重視概念的生活化？」她
表示： 
會喔！…我覺得那個比較簡單，其實，剪刀應該算是樞紐定理吧！…用人來當做例子 
是，這樣他們應該比較好懂。 （T1,EL6,20050418） 
 
此外，表層的分析資料也顯示，周老師大都是採用講述進行教學，而且，在美術班
的比例比普二高，但是，她仍會嘗試著與學生互動。例如，她曾在 L3 鼓勵美術班的學
生踴躍回答問題。她談到： 
美術班…不知道為什麼下學期越來越悶，我怕我太兇了會壓抑他們的反應，普二可能 
習慣了吧，美術班可能很少人會對他們兇，…，可能罵幾句就安靜下來。 （T1,EL3,200 
50322） 
由於，她幾乎是站在講台上觀看學生的學習狀況，對於是否應適時地個別指導學生？她
表示： 
如果他沒有錯我就不會講！有錯我就會講！或是我走過覺得他應該會，我就不會去看 
他，隨機啦！錯了我就糾正他。 （T1,EL3,20050322） 
然而，在 L5 的教學前周老師曾表示，兩班皆會重視指導式練習的部分，但是實際上，
普二指導式練習的時間比美術班少（普二 190 個單位，美術班 378 個單位） ，會有這樣
的差異是： 
因為來不及啊！…所以，就一直趕。上普二的時候…，我禮拜一（4 月 4 日）才教過 
，他們都不會，…那還不如重上一次好了，所以一直在重複，…，我就開始補救前面 
的，所以，我後面沒有進很多東西…。 （T1,EL5,20050407） 
     
個人也發現，她偶爾會利用與課本不同的解法講解課本例題，也會省略或改編部分
課文的內容。她覺得： 
課本他們可以自己隨時參考，然後，我就可以用別的更簡單的方法來告訴他們。因為 第四章   研究結果 
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，我覺得有時候課本寫的太複雜了。…，我可以告訴他們除了課本之外還有別的方法 
，我會希望把課本比較複雜的東西，用我自己比較簡單的方法告訴他們。…最後內容 
沒有講，而是用…繞一圈 360 來帶過是因為，剛好可以和下一節對應，四邊形走一圈 
也是 360，所以，是想跟後面的四邊形、五邊形的角和相對應。 （T1,EL2,20050224） 
她也會以學生國小的學習經驗作為教學的開場白，例如在 L3，讓學生發表曾經學過的
四邊形種類，並延續學生發表的結果進行教學。她覺得： 
一年級的課程多少和國小有點連貫吧！而且，他們國小一定都有學過這些，…不要讓 
他們覺得，一開始接觸的東西好像都很陌生，所以，我希望藉由他們比較熟悉的東西 
，然後，再加一點新的東西進去，不要讓他們覺得數學一開始就很複雜。 （T1,EL3,200 
50322） 
此外，她在兩班都會補充課外的幾何概念，但是，美術班的份量較多，內容也比較難，
她表示： 
因為，平面幾何圖形最基本不就是鄰角、對角，…，至於互餘是我從小的觀念吧，我 
覺得互餘和互補是一起的，…，我不知道為什麼課本只有補角，我覺得互補和互餘應 
該是綁在一起講的。 （T1,EL2,20050217） 
我覺得他們（美術班）要精益求精，如果，他們基本面都已經有顧到的話，就可以遇 
強則強…我覺得他們基本都差不多，所以，我希望再把她們素質提升一點。 （T1,EL2,2 
0050303） 
 
    然 而 ， 周 老師在兩班中呈現的最大差異就是：在第一階段教導普二學生解題時，是
先說明解題步驟之後再直接講解，偶爾會讓學生先演算她同時列出詳細算式；美術班則
是先讓學生計算之後再核對答案或講解，但是較少列式解說。會有這樣的差異是： 
因為，那些題目對美術班來說很基本，不需多花時間講解。 （T1,EL2,20050301） 
普二理解能力比較慢，…如果錯的人比較多，我就會講比較詳細。 （T1,EL2,20050303） 
而且，普二比較沒有設未知數的概念，因為，他們做的練習比較少，他們都做課本、 
習作，然後美術班有做講義，他們就很常設未知數，所以，這根本不用講。普二也有 
設未知數，只是練習的機會比較少。 （T1,EL3,20050322） 
另外，在第二階段教導抽象的幾何概念時，她在普二會畫圖解釋，並且用較多的例子來
輔助說明；在美術班則是直接講解抽象概念。這是因為： 
我覺得抽象的東西，普二不畫圖，應該很難聽的懂我在講些什麼東西，而且我覺得普 
二比較不專心。 （T1,EL5,20050412） 
舉比較多的例子是因為，我覺得普二我需要幫他們整理一下，他們寫題目會比較好寫 
，那美術班我就順著課本帶過去。 （T1,EL6,20050418） 
但是，到了第二階段的 L5，她在美術班講解課本中的部分練習題時，則是逐題給予提第四章   研究結果 
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示並畫圖講解。她的教學會有這樣些微的轉變是因為： 
    我看過題目，我覺得不太好寫，不像以前就是…很容易懂，…而且我覺得像這種題目 
，它都容易讓他們誤解，…所以，我就把它重新畫一遍，…，我都是一題一題講，因 
為我覺得他們不太能夠理解。 （T1,EL5,20050412） 
 
    再者，她感受到自己的教學進度似乎比其他老師慢了些，因而表示： 
    我很怕學生不懂，所以，我就一直重複講，我很重視他們的思考過程，所以，我就會 
講這題要怎麼想。所以，都會問他們有沒有問題？懂不懂？要不要再講一遍？我怕他 
們不懂，這樣那節課上起來就很沒意義。而且，看學生的表情也可以知道，如果皺眉 
頭的話就再講一遍。 （T1,EL2,20050303） 
在幾何單元教學結束後，對於未讓學生進行大量的操作性活動，而是直接傳達活動的主
要概念或是改用生活實例說明，她說： 
我是直接給他觀念，然後我在用別的，來證明說這觀念是對的，…，我不會說操作一 
大堆之後，再跟他講，我覺得學生一定不會記得他所操作的。…像國小、國中他們的 
組成知識還沒有那麼多的時候，比較不容易去觸類旁通到那麼多東西，我覺得還是要 
老師帶。…他們學的都是還是有限的，而且他們學的…並沒有針對這個東西做一個統 
整性，今天教到幾何…，可能長方形、正方形都學一點點，然後再加代數學一點點， 
我覺得還沒有累積那麼多知識能量，可以讓他去觸類旁通！（T1,EL6,20050418） 
 
    綜 觀 周 老師的教學實作情形可以發現，她在兩班整體上是採用類似的教學方式，但
是，仍可以觀察到些許的不同，其原因不外乎是受到課程內容的編排、學生學習狀況和
授課堂數的影響，而使她展現出不同的教學行為。其中，對於抽象的幾何概念，她在普
二會透過畫圖來解釋，在美術班則是直接傳達，但是，這樣的教學方式會因為課程內容
較難又必須顧及學生學習情況時，而調整為在兩班皆「以繪圖說明」 。操作性活動的部
分，考量活動設計的實用性以及教學時間的限制，她會改用教具或是舉例來傳達原活動
中的幾何概念。個人也發現，她在兩班幾何單元的教學中，都會運用生活實例或是學生
的小學學習經驗，以拉近新舊概念間的認知差距，並且，她會利用生活工具作為教具，
企圖將幾何概念生活化。從周老師的教學反思中，個人可以感受到，由於對學生的關心
而使得她放慢了部分的教學進度。此外，考量國中生所學的數學知識尚不完整，她認為
操作性的教學活動的幫助相當有限。 
 第四章   研究結果 
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三、幾何教學概念 
     
周老師幾何單元的教學前構思和課堂展現的教學實作大致上是一致的。她的幾何觀
點也一直潛藏在自己的課堂實作與教學反思之中。她認為，幾何教學應該「重視課本內
的基本邏輯和推理能力」和「熟練各類題型的演算」 ，並且，希望學生可以「舉一反三、
觸類旁通」 。從兩階段幾何教學活動的分析中可以發現，她均著重於概念性的內涵，在
第二階段中也加重了指導式練習。考慮到課本提供的操作性活動並不合適，以及學生也
缺乏幾何方面整體性的知識，而認為操作性的教學活動只具驗證的功能無法發揮功效，
也無法符合她的教學要求。為了在教學中呈現各單元之間的連貫性和整體性，她改編課
本教材的內容，以便更符合她的教學觀和學生的學習需求。不僅如此，為了顧及學習效
果和學習情緒，她會選用隨手可得的生活素材為輔助工具來講解幾何概念；並利用自己
或學生過去的學習經驗，以及對其他年級課程內容的印象，編織一些生活實例，企圖將
抽象的幾何概念「生活化」 。然而，考量不同類型班級學生的程度差異，使得她教普二
時會畫出圖形並詳細解說其中的幾何概念，而在美術班，則是比較精簡地直接說明概念
並補充課外的教材內容，以精鍊該班學生的能力。從她的教學反思中也可以發現，教學
時間的不足、學生學習效果的不佳或是課程內容的不易理解，往往會使她在教學的當下
選擇不同的作法，這使得她的構思和課堂實作之間產生不一致。 
 
第四節      二位教師數學-幾何教學概念的比較 
 
    從 這 三 階 段 的 研 究 中 可 以 發 現 ， 兩 位 教 師 的 數 學 -幾何教學概念互有異同。不僅如
此，即使她們有相似的教學概念內涵，其各自的教學構思和教學實作，仍是有局部性的
差異。至於她們個人的教學思維和實際教學活動，則是相當地一致。因此，為了進一步
比對兩位教師教學概念內涵的異同，個人將她們的一般教學概念和幾何教學概念的內涵 
，彙整為表 4-13，同時，比較其教學構思、主要教學實作活動以及構思與實作之間的一
致程度。 第四章   研究結果 
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    整體而言，依據前兩節的研究結果以及表 4-13 的內容都可以發現，她們對於學生
學習的知識、課程內容的知識和數學教學的知識都有些不同的理解，也對數學和幾何各
有不盡相同的觀點，所以，即使在外表相似的教學概念之下，她們各自的教學構思和實
作仍有不同之處。此外，她們在不同類型班級的數學課堂中，對自己的授課班級也會有
不同的教學構思，因而兩班的教學活動也會略有差異。然而，我們也可以發現，兩位教
師「對學生學習的瞭解」會強烈地左右她們的教學前構思與教學實作，不僅如此，教師
對學生學習的整體領悟，偶爾也會影響到構思與實作之間的一致性。 
 
    縱 使 兩 位 教 師 擁 有 相 近 或 不 同 的 數 學 -幾何教學概念，仍可以感受到她們將「關於
數學和幾何的觀點」 ，連結到課堂教學的構思與實作之中，而展現出不同的教學內涵。
她們皆一致認為「邏輯推理是一位數學學習者不可或缺的能力」 ，因此，周老師會希望
學生利用想像來推理，並且，以圖示的方式輔助幾何推理的過程；王老師則是重視數學
概念與推理能力之間的關係，因而，以圖示或學生操作的方式，連結幾何概念與邏輯推
理。此外，王老師比較重視數學的表達形式，所以，在兩班的教學構思與實作中，皆一
致地以一般式呈現單元學習結果；周老師雖然在美術班曾經以式子表達數字關係，但
是，相較於王老師則是較不明顯的。 
 
其中，就學生的基礎與閱讀能力而言，她們認為基本能力是學習數學概念的基石，
因此，不約而同地「重視課本內的基本概念」 。例如，和普通班相較之下，周老師認為
美術班學生的數學程度較佳，因此，在普通班的構思和實作就比較重視課本內的基本概
念；和體育班相較之下，王老師則是認為她的普通班學生的數學程度比較好，所以，在
體育班的構思和實作也強調幾何的基本概念。不僅如此，她們在教學中皆「相當關心學
生當下的學習情況」 ，但是，卻有不同的關心方式。例如，為了掌握學生的專注力，周
老師會隨時抽點學生回答問題，此外，她也嚴格掌控班上的學習秩序，並且時常詢問學
生「懂不懂？有沒有問題？要不要再講一遍？」以了解他們當時的學習狀況，甚至會因
為普通班學生的學習成效不佳，而放慢教學步調將教材內容重新講述；王老師為了要提
升學生的學習成就感，她會時時注意學生的表情（如是否有皺眉頭） ，同時，觀看學生第四章   研究結果 
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的操作是否成功，尤其是，她會降低體育班數學問題的難度，使學生可以輕易地說出答
案。因此，兩位教師這種出自於「對學生的關心」而顯露出的教學概念是相當接近的。  
 
而且，在教不同類型的班級時，他們很一致地認為「學生的素質不同就應該有不同
的教學設計和教學實作」 。例如，周老師認為美術班學生的程度比較好，所以，選用的
幾何教材內容會更豐富、講解也會比較簡要，並且，可以在比較抽象的層次中講解幾何
概念；王老師的體育班和普通班選用的教材雖然大致上雷同（僅體育班的測驗卷較簡
單） ，但是，在體育班的講解會比較詳細、給比較多的引導與提示，而且，會在比較具
體的層次中逐步帶領學生學習幾何概念。然而，對周老師來說，當她察覺到教材難度加
深或是學生學習成效可能不佳時，兩班的教學實作方式就會相當接近，以致於發生構思
與實作不一致的情形；而王老師卻是相當地一致。此外，她們對於作業和課後評量方面
的構思與實作，也大致上是一致的。例如，周老師會根據學生的學習習慣來安排作業，
並且，為了檢驗學習成效和提升學生的解題技能而實施測驗；而王老師則是依據自己的
教學進度來安排作業，並在不同班級彈性實施測驗。所以，對於不同類型班級的一般教
學設計上，兩位教師的教學概念是相似的。 
 
    但是，在幾何單元的教學中，我們可以看出，她們的教學概念是有相當大的差異。
例如，王老師認為抽象的幾何概念和具體的操作活動應該並重，所以，她的構思與實作
皆一致地呈現出操作性的活動；而周老師她卻認為，操作活動的先決條件應該是，學生
要有豐富的數學知識和觸類旁通的能力，因此，她在兩班的教學構思與實作均一致地傾
向以講述帶過（甚至略過）這類活動。然而，即使周老師認為，將數學與日常生活連結
是相當不容易的，但是，受到以前自己學習經驗的影響，使得在她教學時會大量利用隨
手可得的生活工具，以便將抽象幾何概念生活化或具象化；王老師的教學則是，以相當
少數的生活實例來引動學生的學習，比起周老師是較不明顯的。即使如此，她會選用書
商提供的教具將幾何概念以視覺化的方式傳達或以直觀的方式重新詮釋，比起周老師，
則是比較明顯的。 
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    此 外 ， 由於兩位教師皆一致認為，學校選用的教材是無法滿足她們的教學需求，因
此，都會在構思與實作中，改編或刪除部分的教材內容。例如，當察覺到學生需要整體
的數學知識時，周老師即改編課本內容，以便讓學生更能夠了解「數學知識是具有連貫
性」 ；王老師則是覺得，不如以操作性活動代替課本繁瑣的敘述，所以，她不但會執行
課本中的操作性活動，也會另行設計或省略其中少數的幾個太過於龐雜的操作性活動。
比較特別的是，周老師認為教科書中的練習題並不足夠，因此，她在構思與實作中皆展
現出對指導式練習的重視，但是，當普通班的教學受限於授課時數不足以及學生學習狀
況不佳之時，她的教學實作也就無法與先前的構思相契合。而王老師比較不強調指導式
的練習。 
 
    綜上所述，個人以表 4-14 歸納整理兩位教師數學-幾何教學概念的異同之處。 
 
表 4-14：周師和王師數學-幾何教學概念異同處的對照 
 
異同比對  數學-幾何教學概念 
重視邏輯推理  強調基礎和閱讀  關心學生學習 
安排適量作業  重視課後評量  適度改編課本教材
相同之處
  依學生程度設計不同教學活動 
王師  重視形式表達  幾何概念和操作活動並重 將數學視覺化 
周師  不明顯  不明顯  不明顯 
王師  將數學直觀化  不明顯  不明顯 
相異之處
 
周師  不明顯  將數學生活化  重視紙筆計算 
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    為瞭解教師在不同類型班級中的數學-幾何教學概念，個人藉由教學觀察系統來分
析兩位個案教師的幾何教學活動，並利用量化和質化資料來詮釋其教學前的構思、教學
中的實作和教學後的反思，以便瞭解兩位教師幾何教學的認知。本章將進一步探討這些
認知內容對教師教學構思與實作的影響，以及其與專業發展的關係和啟示。 
 
第一節   教師的幾何教學概念對教學構思的影響 
 
在本研究中，王老師雖然是初次同時任教體育班和普通班，但是她會從與學生互動
的過程或是與班級導師的經驗交流中，蒐集學生的相關學習訊息，據此增加對任課班級
學生的掌握。而在教學活動的設計上，她規劃以師生對話來瞭解學生對於數學概念的理
解方式、採用分組教學來提升學生的學習興趣或是利用教具展示和操作活動具體化抽象
的幾何概念。周老師由於具有多次同時任教美術班和普通班的經驗，所以，在教學前比
較容易藉由以往的教學經驗來掌握學生學習的相關資訊。而且，她在構思教學活動時會
採用講述來進行教學，同時藉由觀察學生的學習情況臨場調整。這是因為，教師的知識
會直接影響其數學教學和學生的數學學習（Ma, 1999） 。而一位有經驗的教師能在教學
前整合現有的資訊，並且在教學中使用慣用的教學和管理程序，以降低其教學認知的需
求；也就是說，教師可以藉由只關注在與課堂教學決策相關的層面，來降低自己的認知
負擔，使得教學活動和學生學習能有彈性的轉變空間，以便作出即時的教學反應 （Brown 
& Broko, 1992） 。 
 
另外，對王老師而言，她認為學習數學是不能忽視邏輯概念，所以對於學生的學習
她會重視數學邏輯形式的表達。而在幾何單元中，她深信「操作活動與幾何概念是同樣
重要」 ，因此，她所構想的教學會讓學生藉由實際操作來學習幾何圖形的性質。此外，
她也會考量到時數的限制，而在體育班以簡單且容易讓學生理解的方式來講解內容。雖第五章   討論 
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然，周老師她認為邏輯對數學學習是相當重要的，但是她更強調「學生應該具有想像
力」 。基於這樣的觀點，她在幾何單元中會重視課內基本概念與能力的培養，因為她認
為學生的學習若是能夠精熟課內的基本概念，就可以「藉由想像來進行推理」以達到觸
類旁通的成效。而她認為美術班的時數比普通班多，因此教學設計就不僅僅以課內概念
為基礎，也會補充課外的相關觀念，以符合該班學生不同的學習需求。這就如同 Broko et 
al.（1979）所說的，教師會依據自己的教學信念和教學工作的需求來衡量所蒐集到的學
生資訊，以進行教學的構思。而且，教師也會在自己的教學概念中反應出對學生數學學
習的觀點（Thompson, 1992） 。 
 
除此之外，兩位教師在構思幾何單元的教學時，皆認為課程教材內容有時會無法契
合其教學需求，因而會利用自己對課程內容的理解、以往的教學經驗和學生實際學習的
狀況，來重新改編教材，以符合自己的教學需求。以王老師而言，由於課本在幾何單元
的活動設計不適合進行分組教學，因而想選用合適的教具來解說或是讓學生個別操作。
而周老師則是認為課本中的活動內容過於繁瑣，因而決定大量刪除課本所提供的活動，
改以講述的方式進行。另外，她們以前數學學習的經驗也會影響教學的構思。例如王老
師以前是利用繪圖或操作來學習幾何性質，因此在構思她的教學活動時，就會「設計活
動來讓學生作圖或是操作」 ；而周老師從以前的學習經驗中發現，瞭解概念的來龍去脈
對於國中的數學學習是重要的，因此她在設計教學活動時會著重在「前因後果的解釋以
及概念的推理過程」 。所以，教學經驗豐富的教師會利用自己的專業知識來修正教科書
中的學習內容，並且在構思幾何概念的教學時，會選用容易讓學生理解的表徵方式。也
就是說，有經驗的數學教師會利用自己的數學知識來進行教學推理，而教師評估自己教
學表徵的方式，是展現專業學科知識的重要指標之一 （Hashweh, 1985；引自 Wilson et al., 
1987） 。所以個人認為，教師對於數學學習所持有的觀點、關於學生學習和課程教材的
專業知識以及教師個人的學習和教學經驗皆是影響其教學構思的主要因素。 
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第二節   教師的幾何教學概念對教學實作的影響 
 
在本研究中兩位教師會因為學生程度的不同，而在不同的班級中展現出不同的幾何
教學活動。以王老師而言，她感受到體育班學生的學習相較於普通班的學生需要較多的
引導和示範，所以在教導學生數學概念的推論時，會從較簡單的概念開始，並且也會多
舉一些不同的例子來讓學生熟練。而周老師的普通班教學也是如此。此外，兩位教師也
都會在教學中觀察學生的面部表情或學習反應，來調整自己的幾何教學活動。周老師是
藉由抽問來檢驗個別學生幾何概念的理解，或是重新講解學生學習成效不佳的課程內
容；王老師則是相當關心學生的操作狀況，或是藉由降低問題的難度來增加學生的學習
成就感。由此可知，教師對學生的關心會直接影響其課堂的教學實作。然而，教師會展
現出不同的教學實作是與其認知的差異有關（Artzt & Armour-Thomas, 1999） 。一般而
言，教師會隨著學生的學習反應或是教學資源的差異，來調整其教學實作（Lerman, 
2001） 。而這也呼應了 Artzt & Armour-Thomas 所說的，有經驗的教師會以學生的學習作
為教學的重心。 
 
    在王老師和周老師數型關係的教學活動中，可以發現她們會將題目中一連串的圖
形，以圖示將其分解成簡單的物件，藉由物件的拼湊過程讓學生體會出數與型之間的關
係。而且在講解題目時，她們會利用多種不同的解題方法，以發展學生的彈性數學思考。
不僅如此，他們在課堂中也都會表現出重視課內基本觀念的態度。在幾何單元中，她們
會藉由平面圖形之間的包含關係，來帶領學生連結相似的幾何觀念，以貫穿不同單元之
間的幾何內容。其中，周老師會協助學生將小學的學習經驗連結到新單元中的幾何概
念。由此可知，兩位教師是利用自己對幾何概念的理解來彈性安排這些複雜的幾何教學
工作。一般而言，學生在課堂中的數學思考是相當依賴教師對自己數學理解的詮釋 （Ma, 
1999） 。誠如 Ball & Bass（2000）所說，教師必須在教學脈絡中，利用對數學的理解和
洞察力來幫助學生發展健全的數學理解；而且，無論她們多重視概念性理解，她們也沒
有忽略了程序性學習的重要性（Ma） 。 第五章   討論 
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在幾何單元的教學實作裡我們可以發現，為了協助學生擺脫幾何圖形在定義和性質
上形式化的束縛，以發展合適的幾何視覺心像，進而學習抽象的幾何概念，周教師是選
擇生活化的經驗和實例來詮釋，而王老師則是以直覺且簡單的方式重新詮釋幾何意義。
這似乎反映出，教師相信讓學生以自己的直觀方式，依據教學的情境和脈絡來學習數學
才是比較合適的學習方式（許秀聰，2005） 。然而，王老師的幾何教學主要是操作取向，
運用操作物使學生對幾何概念先有視覺上的心像，以建立關於圖形組成要素的空間察覺
能力。她之所以選用這樣的教學方式是考量到課文中的數學文字敘述對於目前的國中學
生而言是很繁瑣且不易理解的。而這就如同 Fuys et al.（1988）所指出，藉由操作可以
幫助學生越過數學語言表達上的困難，使他們可以藉由具體物或繪圖來解釋他們對幾何
圖形的想法。反之，在周老師的教學活動中，較不易看見操作取向的教學活動，而主要
是以講述的方式進行教學。這是因為她重視的是整體的幾何知識，而且她不認為學生具
有完整且透徹的相關先備幾何知識來進行操作活動。所以，她會利用生活工具來輔助講
述，引導學生逐步理解幾何概念；以及，藉由指導式練習來讓學生精熟基本觀念；並且，
時常在教學中喚起學生已學過的相關幾何經驗以整合新舊知識。而她的教學取向類似於
van Hiele（1999）所描述的引導、自由導向和整合的教學階段。所以我們可以發現，雖
然周老師和王老師的幾何教學實作具有相當大的差異性，但是無論她們採用何種教學取
向，很明顯地她們對於學生在幾何概念學習上的掌握會強烈影響其幾何單元的教學實
作。 
 
此外，我們也可以從研究結果中發現，兩位教師的幾何教學似乎都是帶領學生從視
覺期的幾何思考層次開始學習，而轉換至分析期再至抽象期。這似乎透露出，兩位教師
皆認為目前七年級學生的幾何學習仍是強烈依賴著視覺心像，因而必須先在較低的思考
層次進行幾何概念的學習，再進階轉換至較高的思考層次。而這就如同 van Hiele & van 
Hiele-Geldof（1985；引自 Henderson, 1988）的觀點，學生在尚未達到新層次時，或許
可以接受教師所提供的解釋，但是並未能與自己的心智連結。也就是說，學生必須擁有
前一個層次的概念與策略，才能有效進行下一層次的學習活動，因此，學生的幾何發展
就必須依靠教師的教學（Henderson） 。 第五章   討論 
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    另外，在本研究中周老師和王老師皆反思了自己的幾何教學活動，不約而同的表示
不會更改目前的教學方式，例如周老師即使知道有其他老師是使用分組活動來進行教
學，仍然堅定地表示她不願使用不熟悉的教學方法來改變目前的講述方式；而王老師則
是認為雖然採用分組教學，學生學習情形和成效並未如她心中所想像，但是她仍然會想
繼續使用。因此，從兩位教師的想法中似乎也間接透露著要改變教師的教學概念是一件
不容易的事（Thompson, 1992） ，這或許與她們更深層的幾何教學信念有關。然而，本研
究中也發現周老師的教學構思和教學實作會在教材難度加深、教學時間不足或是發現學
生學習成效不佳時，而出現構思與實作有些許不一致的情形。這顯示教學環境中的各種
限制和機會，會促使教師必須在教學的當下更彈性調整其教學中的思維與行動 （Clark  &   
Peterson, 1986） 。而這樣的調整就會使得教師的教學實作與教學前的構思產生落差。 
 
第三節   教師的幾何教學概念與專業發展的關係和啟示 
 
    在職教師的數學教學概念是根植於他或她的教學實作中，而且教師的教學成長是與
其教學概念息息相關（Cooney, 1994） 。在本研究中，當教師構思研擬好自己的教學決策
來幫助學生以理解的方式學習數學時，相應而生的就是教師必須從課堂幾何概念的教學
實作中學生所給予的回饋來學習如何進行幾何教學。更進一步來說，王老師和周老師在
她們的課堂幾何教學活動中是扮演著學習促進者的角色，藉由選用適合學習的方式讓學
生從生活中或是視覺上去感受幾何概念的內涵而學習數學。同時，她們也會在教學中傾
聽學生的想法，從中反思自己的幾何教學，使得她們有機會從不同的教學脈絡中透過分
析自己的幾何教學活動，來理解學生的幾何思考特質，據此她們可以對自己的教學獲得
更深層的理解。意即，兩位教師也是基於學習者的角色來學習如何教幾何概念。因此，
教師若是能察覺課堂環境中教與學的品質不僅有助於學生的數學理解也有助於自己的
教學成長，也可以透過這種與學生一起學習和反思互動的過程來引發教師的專業發展。
所以，教師是藉由學校和課堂的經驗來建構個人的教學過程，而這過程中是涉及了反思
和調適（Jaworski, 2001） 。所以，教師的數學教學是藉由持續地反思學生的數學學習活第五章   討論 
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動而調整自己的教學實作，以精鍊自己的教學思維，進而學習如何教數學 （Tzur, 2001） 。
因此，我們可以視教師的教學專業成長與學生的學習發展是一個雙向互動的歷程（許秀
聰，2005） 。 
 
    從本研究中的結果可知，兩位教師是將自己以前的幾何單元學習經驗融入自己的幾
何教學之中，因而會採用圖示、繪圖或操作的策略來進行教學，當面臨不同類型班級的
學習需求，會思考著學生將如何學習新的幾何知識，而利用專業知識來彈性調整其課堂
幾何教學活動。這似乎表示，教師擁有嚴謹的數學知識也許並不是有效教學的主要關鍵
因素，但這並不是指教師的數學知識對教學而言是不重要的，而是教師還需要在教學活
動中去適應學生的學習脈絡並據此同步調整自己的教學實作。而這就如同 Cooney 
（2001）所說的，教師在教學上應該要有能力將自己的數學知識轉換成有用的教學策略
來幫助學生建構數學知識，並且在適當的時機能反思他們自己以前身為數學學習者的經
驗，使得教師在界定和分析教學面臨限制之時，可以利用專業判斷來處理之，據此提升
自己的教學功力。一般而言，教師會傾向在他或她的心智中去重新思考、預想和演示與
課堂教學相關的想法和概念，所以教師的教學成長是需要複雜的心智試驗和課堂經驗，
這也就表示教師的心像、反思和經驗似乎對於其教學專業的發展是相當重要（Senger, 
1999） 。意即，教師教學專業知識的發展是依附在其所處環境中的各種經驗之上，並藉
由與他人的互動來促成教學上的反思和調整 （Zaslavsky et al., 2003） 。因此個人認為對在
職教師來說，藉由再次學習如何教數學可以充實她們既有的教學經驗，而透過反思則可
以更進一步深化她們的教學概念。所以， 「反思」和「再學習」應該是促進其教學專業
發展的主要因素，換句話說，教師是在學生的數學學習和教師的教學實作這兩層次中進
行實作和反思以發展自己的教學專業（Jaworski, 2001） 。 
 
    另外，本研究中也發現，兩位教師會在數學科教學研究會或是課餘的時間，與同事
討論教學上所遇到的困難或疑問。這表示教師若是獨自反思自己的教學，有時會受限於
自身的專業知識而停滯不前，因此必須藉由與他人的討論、進修或是參加研討會來協助
其進行專業成長，也就是說教師的專業知識是在脈絡中與他人互動溝通而有所成長（李第五章   討論 
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源順和林福來，1998） 。所以，透過教師之間的協同學習（collaborative learning）可以打
破在職教師之間孤軍奮戰的現象，而且，可以提供教師具有意義的形成性評鑑 （formative 
evaluation）與回饋，更可以看到教學歷程的品質（饒見維，1996） 。由於教師的專業發
展是由教師本身所主導，所以教師之間的協同合作就顯得日益重要。這就如同 Blackman
（1989；引自饒見維） 所說，因為教師專業發展的本質就是同事之間不斷經由意見交換、
感受分享、觀念刺激和溝通討論來激發，因此，同事關係的品質是教師專業成長的關鍵，
只要能找出時間共同分享就是專業成長歷程的開始。個人相信，當教師藉由同事之間的
討論互相激發不同的思考角度，來重新研擬教學策略以再次進行教學實作或教學觀摩，
並且與同事共同省思和分享經驗，透過這種持續循環地教學再學習和再反思的過程，應
該可以讓教師們更清楚地體驗到在教學專業上的成長，進而期許自己將教學工作專業
化。不僅如此，每一位在職教師都應該基於一種協同合作的立場來協助並促進自己與同
事之間的教學專業成長。這就表示，當有更多的教師能對教學專業發展有清晰深刻的瞭
解時，應該可以促使數學教學從半專業向上提升而成為真正的專業（許秀聰，2005） 。 
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第六章   結論和建議 
 
第一節   結論 
 
    由於課堂教學的複雜程度是與情境脈絡相關，教師一方面可以藉由她的思考、決策
和專業自主能力來調整教學的複雜度，另一方面，教師也可以在教學中透過反思自己所
扮演的角色、教學情境和課堂活動，來促使教學實作更加順利（Richardson & Placier, 
2001） 。所以，課堂情境中的教學脈絡是教師教學活動的一環，而且學生在解題、理解
數學概念或規律時，經常需要置身在數學學習的經驗脈絡中，使用自己過去或其他的經
驗來協助學習，因此，教師就必須隨著教學環境的改變以及不同素質的學生來構思最合
適的教學策略。本研究中的周老師對美術班的教學構思和實作就會同時強調課內基本概
念和課外相關的數學觀念，而在普通班的教學則重視課內的基本概念與能力；王老師為
了配合體育班學生的程度，其教學構思和實作會著重在課內基本概念，而在普通班則會
另外補充內容。這似乎反應了，對於資質比較好的學生，教師宜施行補充教學與個別指
導以發展其數學才能的主張（教育部，2001）。兩位個案教師對程度比較好的學生不只
重視課內數學概念，也會適時補充課外的數學觀念，而相對地在其他班級則是強調基本
能力。 
 
另外，在學校情境中對教師的教學最具有影響力的就是課本內容。以七年級的幾何
課程來說，我們可以從表 6-1 的幾何能力指標發現，其內容傾向讓學生透過形體的分割、
拼合、截補、變形及變換等操作，來了解形體的性質以學習關於幾何的空間能力及視覺
推理（教育部，2001） 。而且，多數的數學教師皆強調在幾何直觀的思考過程中，具體
物對學生學習的重要性，因此，教師大半會認同「利用學生視覺上的感受來操作具體物
是可以發展 6-9 年級學生的幾何概念」的主張（Fuys et al., 1988） 。在本研究中我們也可
以發現，王老師的幾何教學活動正是讓學生藉由操作來建立視覺心像，以進行非形式化
的推理。雖然周老師認為操作應只具有驗證幾何性質的功能，但是她改用生活工具或實第六章   結論和建議 
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例來協助學生進行視覺推理，再透過講述簡單的幾何性質以理解圖形彼此之間的關係。
而這樣的教學實作就如同 Duval（1999）所說的，在國中階段要讓學生從數學口語表達
過渡到利用書寫文字的方式來理解是一個複雜的過程。 
 
  表 6-1：七年級幾何能力指標 
S-3-8  能瞭解平面圖形線對稱的意義。 
S-3-9  能辨識基本圖形間對應邊長成比例時的形狀關係。 
S-3-10  能透過實測辨識三角形、四邊形、圓的性質。 
S-3-11  能操作圖形之間的轉換組合。 
 
對教師的數學教學實作和教學專業成長而言，利用適當的教學程序來監督學生的理
解過程是主要的核心教學活動，而且對於在職教師來說，擁有透徹和整合的知識系統對
其教學活動更是重要（Artzt & Armour-Thomas, 1999） 。而且，教師應該瞭解數學抽象的
本質是一般人學習數學的最大障礙（教育部，2003） 。正因為如此，在課堂中創造具有
數學效用的真實情境，以表達抽象的數學形式對教師的教學是必要的 （Jaworski, 2001） 。
本研究中的兩位個案教師的教學也是如此，她們會藉由數學故事將抽象的數學式子簡
化，或是利用生活上常見的圖片讓學生體驗到生活中的數學。所以，教師會傾向利用自
己的專業知識、教學經驗和學習經驗，來將數學與生活情境連結，以協助學生擺脫數學
形式規則的束縛。然而，對大多數的數學教師來說，以前多半是藉由記憶和重複演練來
進行幾何教學，因此，為了促進教師的專業發展就應該讓他們擁有適當的經驗來洞悉幾
何概念的內涵與本質（Fuys et al., 1988） 。此外，在本研究中周老師和王老師之所以會展
現出不同風格的幾何教學活動，以及她們在教學前會針對不同類型班級構思最適合學生
學習的教學決策，皆是受到她們對於數學、教學、學生學習和課程內容知識的理解，以
及她們對於數學學習和教學信念的影響。這是因為，教師的認知和信念每天驅動著她們
的教學實作，不僅如此，教師長期對教學的反思到後來也會影響其教學活動的設計與進
行（Richardson & Placier, 2001） 。 第六章   結論和建議 
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    個人認為，教師的數學教學是與學生的數學學習一同成長，因此，在構思和進行教
學活動時自然會考量學生的學習情況，進而思索如何提升自己的教學成效。雖然，教師
在教學前就已規劃好如何進行教學活動，但是，在教學過程中教師一旦發現學生的回饋
並非先前所預期時，大都會利用自己的教學經驗和對學生學習的理解來調整之前預想的
教學策略與內容。在本研究中我們可以觀察到，周老師會在教學的同時思考著學生當下
的學習情況，進而反思她預想的教學方式，並且臨場立即作出調整，因而使得她的教學
實作與教學前的構思有些微的不一致。這樣的不一致對教師整體的教學來說，應該是屬
於常態。因為，教師若是能在教學中思考或反思各種與學生學習相關的訊息來源，應該
有助於教師學習如何教學，而且當教師更加瞭解自己的教學時，就可以形成與學生學習
相關的教學原則（Jaworski, 2001） 。由此可見，在職教師的教學專業發展是與其在教學
實作上的反思功力息息相關（許秀聰，2005） 。而且，深化教師的教學功力是可以提升
其課堂教學的實作能力（黃乃文，2005） 。 
 
第二節   建議 
 
    從本研究結果中可以發現，當教師在進行數型關係的教學時，是可以利用圖示或操
作來分解或拼湊複雜的圖形，這樣的教學可以先讓學生藉由圖示或操作來觀察出規律，
以引起學生對數學學習的動機並減少學生對於題意的迷思，進而讓他們利用數學式子來
表達數與型的關係。所以，教師在教學時應該注重形與數量的聯繫，使學生在實測與直
觀中獲得概念，並逐步抽象化（教育部，2001）。然而，多數的學生對於數學語言多半
是不熟悉且容易誤解，所以教師在進行教學時，可以先利用詳細且直觀（或直覺）的口
語敘述來解釋數學概念，讓學生產生正確的概念心像之後，再學習以數學語言或方法來
分析。這是因為，直觀對於數學的學習行為有很大的支配力，尤其是在空間概念的教學
和學習初期，直觀也是一項很重要的影響因素（Nickson, 2000） 。事實上，許多學生是
利用視覺思考來表徵和運思幾何概念 （Clements & Battista, 1992） 。而且 van Hiele （1999）
也指出，非口語思考（nonverbal thinking）對幾何學習的重要性，很多合理的思考都是第六章   結論和建議 
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依據它來發展的。而大多數學生是從判斷圖形的外觀來開始學習幾何，也就是說，學生
視覺期是幾何發展的學習基礎。他們的幾何學習大多從非口語思考開始，因此，教師就
應該要依據學生的幾何思考層次的發展來進行教學（van Hiele） 。以平面圖形的幾何教
學而言，教師可以藉由培養學生的視覺心像以進行幾何概念的教學，而且，無論是透過
具體物的操作、繪圖或是視覺感官上的訊息接收，皆有助於學生的幾何思考。另外，教
師在歸納幾何性質前，也可以提供幾何形體的觀察或討論的活動，來幫助學生的學習，
也就是教師不應該只採用講述的方式來進行幾何單元的教學（教育部，2001）。 
 
由於多數的研究皆指出（例如 Moyer, 2001；Prigge, 1978；Sowell, 1989） ，使用操作
物有助於學生的空間概念察覺，而且也會影響學生對數學的態度和學習成效。而 van 
Hiele 的幾何思考層次理論可以用來描述學生的幾何發展（Clements & Battista, 1992） 。
所以，未來的研究應該可以擴大至操作物的使用與學生幾何思考層次發展的關係。也可
以利用 van Hiele 的幾何思考層次來評估教師的幾何思考能力、學生的學習成效和幾何
教材內容之間的影響（Fuys et al., 1988） 。另外，在職教師也可以進一步去思索：透過反
思自己的幾何教學和學生的幾何概念學習，是否能夠提升學生的幾何思考層次？雖然，
多數的學生其平面幾何學習大多是依賴視覺心像，這是否意味著學生在幾何證明的學習
也是如此？以及教師在空間形體的教學，是否也會利用操作活動或是具體物的觀察來發
展學生的幾何概念？因此，教師除了關心學生的幾何學習之外，也要注意採用何種教學
方式可以幫助學生發展幾何思考。事實上，無論是哪一個單元的教學，教師都應該將學
生的學習視為教學的重心，並且時時反思與學生的互動過程，這樣不只可以讓學生的學
習更有成效，教師也可以因此提升本身的專業水準。 附錄 
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附錄一：研究問卷 
 
附錄一（1） ：數學、學習和教學信念問卷（修改自（Raymond, 1997） ） 
 
姓名：                  教學年資：      年 
 
請依據你的實際教學情形 ， 來表達你的數學教學要讓學生感受到什麼？以下共有 40
個相關的敘述，請表達你的同意程度，請勿遺漏任何一題。謝謝你的幫忙。 
 
 
非 
非          常 
常  同  尚  不  不 
同       同  同 
意  意  可  意  意 
1.  □  □  □  □  □  數學是一些不相關事實、規則和技巧知識的匯集。 
2.  □  □  □  □  □  數學是可以預測、絕對的、確定和可應用的知識。 
3.  □  □  □  □  □  數學大部分是可以預測、絕對的、確定和可應用的知識。 
4.  □  □  □  □  □  數學是靜態、固定的、單一整體的知識，其內部結構是互相連結   
的知識。 
5.  □  □  □  □  □  數學是固定也是可變動的、是可預測也是令人驚奇的、是絕對也 
是相對的、是懷疑也是確定的、是可應用也是唯美的知識。 
6.  □  □  □  □  □  數學大部分是靜態、單一整體的知識。 
7.  □  □  □  □  □  數學是可變動的、涉及問題解決的知識，而且可以持續擴展。 
8.  □  □  □  □  □  數學是令人驚奇的、相對的、可懷疑和唯美的知識。 
9.  □  □  □  □  □  學生是被動接受教師傳授的知識。 
10.  □  □  □  □  □  學生只從課本和學習單來學習數學。 
11.  □  □  □  □  □  學習數學大部分是透過記憶和精熟算則。 
12.  □  □  □  □  □  學習數學時教師比學生應負更大的責任。 
13.  □  □  □  □  □  學生應該透過解決課本中的問題來學習數學。 
14.  □  □  □  □  □  學生應該要瞭解且精熟技巧和算則。 
15.  □  □  □  □  □  學生應該做相同份量的個人作業和小組作業。 
16.  □  □  □  □  □  學習數學不只有一種方法。 
17.  □  □  □  □  □  大部分的學生都可以學習數學。 
18.  □  □  □  □  □  學生和教師應共同負起學習數學的責任。 
19.  □  □  □  □  □  只要努力就可以有助於學習數學。 
20.  □  □  □  □  □  透過重複練習可以幫助學生學習數學。 
21.  □  □  □  □  □  學生學習數學時大部分是透過解題活動。 
22.  □  □  □  □  □  學習數學應該著重能力和瞭解而非記憶和演算。 
23.  □  □  □  □  □  學生可以不依靠課本和紙筆活動來學習數學。 
24.  □  □  □  □  □  學生是主動的數學學習者。 
25.  □  □  □  □  □  教師是要去尋找問題的正確答案而不需要關心學生的想法和解  
釋。 
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非 
非          常 
常  同  尚  不  不 
同       同  同 
意  意  可  意  意 
26.  □  □  □  □  □  教師只從小考和測驗就可以評量學生的學習成就。 
27.  □  □  □  □  □  教師都只教課本的內容。 
28.  □  □  □  □  □  教師應提供少許的機會來進行解題活動。 
29.  □  □  □  □  □  教師應該透過各種不同的數學活動來進行教學。 
30.  □  □  □  □  □  教師應同樣重視過程和結果。 
31.  □  □  □  □  □  教師應同樣重視記憶和理解。 
32.  □  □  □  □  □  教師是知識的傳達者，也是知識的促進者。 
33.  □  □  □  □  □  教師應明確地依據課程計畫進行教學，偶爾可以彈性一點。 
34.  □  □  □  □  □  教師應讓學生同時有獨立探索和小組探索的機會。 
35.  □  □  □  □  □  教師應同時使用課本和解題活動。 
36.  □  □  □  □  □  教師應幫助學生喜愛數學並且發現它是有用的知識。 
37.  □  □  □  □  □  教師應重視理解甚於記憶。 
38.  □  □  □  □  □  教師應扮演引導學習以及提供挑戰性問題的角色。 
39.  □  □  □  □  □  教師應有限制的使用課本。 
40.  □  □  □  □  □  教師應盡量促進學生的自動學習。 
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附錄一（2） ：數學、學習和教學信念問卷的填答結果分析 
 
認同項目
 
非常同意
 
同意
 
尚可
 
不同意
 
非常不同意
 
 
 
 
 
分數  5  4  3  2 1  題號 總和 平均 標準差 周老師 王老師
1  1  0  3 9  1  24 2  1.3  2    1 
1  5  6  1 1  2  46 3  1.0  3    3 
3  6  4  0 1  3  52 4  1.1  4    5 
0  2  8  2 2  4  38 3  0.9  3    3 
2  8  2  1 1  5  51 4  1.1  4    5 
0  0  7  6 1  6  34 2  0.6  2    2 
4  8  1  0 1  7  56 4  1.0  4    4 
1  8  4  0 1  8  50 4  0.9  3    4 
 
 
 
 
  關
  於
  數
  學
 
總平均 總平均 總平均  總標準差
     
3    3    3    1.2   
0  0  3  7 4  9  27 2  0.7  2    1 
0  0  0  10 4  10  24 2  0.5  2    1 
0  3  4  5 2  11  36 3  1.0  4    3 
1  2  3  7 1  12  37 3  1.1  4    2 
0  7  5  1 1  13  46 3  0.9  3    3 
2  11  1  0 0  14  57 4  0.5  4    4 
0  2  5  6 1  15  36 3  0.9  4    2 
11  3  0  0 0  16  67 5  0.4  5    5 
4  7  3  0 0  17  57 4  0.7  4    4 
9  5  0  0 0  18  65 5  0.5  5    5 
4  9  1  0 0  19  59 4  0.6  4    5 
1  12  1  0 0  20  56 4  0.4  4    4 
0  7  6  1 0  21  48 3  0.6  3    4 
5  7  1  1 0  22  58 4  0.9  5    5 
1  5  3  5 0  23  44 3  1.0  4    5 
6  4  3  1 0  24  57 4  1.0  5    5 
關
  於
  數
  學
  學
  習
 
總平均 總平均 總平均  總標準差
次
 
 
 
  數
 
 
 
  分
 
 
 
  配︵合計１４人次︶
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0  0  0  8 6  25  22 2  0.5  1    1 
0  0  4  9 1  26  31 2  0.6  2    1 
0  0  1  10 3  27  26 2  0.5  2    1 
2  7  4  1 0  28  52 4  0.8  3    5 
2  7  5  0 0  29  53 4  0.7  4    5 
4  9  1  0 0  30  59 4  0.6  4    5 
1  9  3  1 0  31  52 4  0.7  4    3 
3  10  1  0 0  32  58 4  0.5  5    4 
2  8  3  1 0  33  53 4  0.8  4    4 
4  8  1  1 0  34  57 4  0.8  4    5 
1  11  2  0 0  35  55 4  0.5  4    5 
7  5  1  1 0  36  60 4  0.9  5    4 
7  5  1  1 0  37  60 4  0.9  5    5 
6  6  2  0 0  38  60 4  0.7  5    5 
0  8  3  3 0  39  47 3  0.8  4    4 
7  7  0  0 0  40  63 5  0.5  5    5 
關
  於
  數
  學
  教
  學
 
總平均 總平均 總平均  總標準差
     
4    4    4    1.1   
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附錄二：兩位教師教學概念命題 
 
附錄二（1） ：周師對不同類型班級的教學差異 
 
1.  美術班可以自學，普通班需要老師引導提示。 
美術班：課本自我評量以及隨堂練習，是由學生自己寫，教師再訂正答案。 
普通班：課本自我評量會先講解過再讓學生寫，隨堂練習會幫學生分好步驟或是給
提示。 
 
2.  美術班講解精簡且補充延伸教材，普通班講解詳細且重視課本內容。 
美術班：①講解自我評量時，大都口頭訂正答案並講解，對於簡單的題目不會在黑
板上列出算式。 
②講解習作時，只講解學生做錯或是有疑問的題目。 
③講解班上自行訂購的坊間講義。 
普通班：①講解自我評量時，會在黑板上列式講解。 
②講解習作時，除了講解學生做錯的題目之外，也會講解老師認為學生容
易出錯的題目。 
 
3.  美術班強調課後練習，普通班較少。 
美術班：固定每週末有回家作業，平常在每小節上完後，會把 1~3 頁的講義題目當
回家作業，題數大約在 20 題以內。 
普通班：重視課堂上的練習，較少回家作業，而且次數不多。 
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附錄二（2） ：周師整體的教學概念命題 
 
1.  把數學概念生活化。 
例如：①利用手指頭來介紹間隔數。 
       ②利用剪刀介紹大角對大邊。 
       ③利用書局所販售的三角板來介紹等腰直角三角形。 
       ④利用撕下一張三角形海報的三個角，來介紹三角形內角和是 180 度。 
 
2.  教學受到以前教學經驗和數學學習經驗的影響。 
例如：①利用舊教材中所提到的高斯的故事來介紹數形關係。 
       ②強調課本某些例題很重要，是因為以前學習數學時，很容易搞混。 
 
3.  改編或是刪除課本部分內容。 
例如：①多邊形內角和的計算方式課本有介紹第二種算法，但是怕學生搞迷糊，所
以刪去不教。 
       ②課本探索活動，因為活動傳達的觀念很直觀，所以刪去不教。 
       
4.  隨時關懷學生的學習狀況。 
例如：①時常詢問學生「會不會講太快」 、 「有沒有問題」 、 「會不會講的很複雜」 。 
       ②會把較複雜的題目再講解一遍。 
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附錄二（3） ：王師對不同類型班級的教學差異 
 
1.  普通班可以自學，體育班要老師帶領學習。 
普通班：①數型關係單元的探索活動讓學生自行填答，教師訂正答案。 
        ②課本隨堂練習會給時間讓學生寫。 
        ③會利用扣條解釋題目要用到的圖形觀念，並且讓學生自行畫圖。 
體育班：①數型關係單元的探索活動是老師帶領學生填答。 
        ②課本隨堂練習老師直接講解。 
        ③會利用扣條解釋題目要用到的圖形觀念，以及帶領學生畫圖。 
 
2.  普通班常讓學生發表，體育班較少。 
普通班：數型關係單元作分組教學，並讓其中一組上台發表。 
體育班：數型關係單元作分組教學，沒有讓學生上台發表。 
         
3.  普通班作重點整理，體育班重視課本字句。 
普通班：課本第四頁，作重點整理。 
體育班：課本第四頁，帶著學生去唸課文。 
 
4.  普通班教學內容詳細，體育班教學內容精簡。 
普通班：多邊形內角和，有處理邊數較多的問題，如：25 邊形。 
體育班：多邊形內角和，沒有處理邊數較多的問題。 
         
5.  普通班講解過程精簡，體育班講解過程詳細。 
普通班：①直接列出一個式子來講解題目。 
        ②分開介紹多邊形的內角和，但是沒有依序推導，而在最後統整時，口述
公式（n－2）×180。 
體育班：①講解題目時會把算式分開列。 
        ②依序講解四邊形、五邊形、六邊形的內角和求法，來導出（n－2）×180
公式。 
         
6.  體育班在解題會盡量利用簡單觀念，普通班沒有這方面考量。 
    普通班：隨堂練習，會要求學生用兩種方法做做看。 
    體育班：隨堂練習，僅要求學生使用課本所介紹的算法來作。 
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附錄二（4） ：王師整體的教學概念命題 
 
1.  把數學視覺化。 
例如：①數型關係利用分組教學，讓學生操作教具，去看出規律。 
       ②課本例題會利用扣條展示給學生看。 
       ③利用珍珠板介紹三角形的兩組外角和都是 360 度。 
       
2.  利用直觀方式去解釋幾何名詞。 
例如：圓周角，就是頂點在圓周上；圓心角就是頂點在圓心。 
 
3.  教學受到以前學習經驗、坊間參考書和考卷的影響。 
例如：①利用以前大學老師所說的高斯故事來介紹數型關係。 
          ②補充互餘，是因為參考書以及考卷中有出現。 
 
4.  改編或是刪除課本內容。 
例如：①有時會在課本的探索活動中，添加不同的操作步驟。 
       ②考量到學生的語文能力，所以刪除課本部分短文或活動。 
 
5.  關懷學生的學習狀況。 
例如：發現學生會皺眉頭、愣住或是擔心他們會搞混，就會把內容再講一遍。 
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附錄三：訪談與教學轉譯資料 
 
附錄三（1） ：周師訪談逐字稿 
 
註：由於此筆資料量頗為繁多，在此僅呈現兩位教師一個教學單元的教學前、教學後訪 
談逐字稿。 
 
（T1,DL5,20050331） 
 
R  ：第二章的部分打算怎麼安排妳的教學？ 
T1：我覺得第二章課本太多活動了，這些我大概會講，可是我大概提一下，我比較著重
紙筆的計算，例如對應邊，比例、面積的關係，兩個班都會比較注重這個。然後就
是對對碰吧，就是點跟點要碰到，這些我都會講。然後這個我可能只會做一點點題
目而已，不會完全的做，就是畫圖放大縮小那個，其實我是覺得重複的東西太多，
所以課本就會帶比較快一點。然後我會在裡面多補充一些計算的題目，普通班比較
不會帶很快，普通班可能補充的題目會更多，美術班是因為還有講義，普通班沒有
講義，所以我可能會跟他們說把這一題寫在下面，補充的題目跟美術班是類似的。
那是因為美術班的講義的題目比較簡單，所以就加在普通班這邊，美術班講義比較
難的，我也不會補充給他們。所以像 54,55 頁我可能很快就講完了，他們小學有學
過一點點。 
R  ：妳怎麼知道學生有學過？ 
T1：因為剛好學校的資優教育有叫我出考題，我剛好翻了一下他們國小六年級在學什麼 
。他們沒有那麼詳細，他們沒有講到對應邊，只有講放大和縮小，然後幾倍。例如
甲是乙的 1.5 倍，沒有問到角度，也沒有問到面積，就是用影印去放大，就是講一
點點沒有那麼詳細。沒有實際上給他們幾何圖形，我是看題目的啦，我沒有看他們
的教材。 
R ：我在看你第一章的教學時，發現普通班回家比較少有功課，反而是美術班比較有？ 
T1：因為寫不完，普通班就是我出功課他們也不會寫，他們就是用抄的，所以我就是盡
量在課堂上搞定。美術班比較乖，會寫的人是大多數，不會寫的是少數，普通班出
功課回去的話，我覺得根本不知道他們是眞的了解還是假的。因為他們根本就沒有
看過題目，他們就自然不會發問，我在檢討的時候根本就不會發問，因為他們就不
是自己寫的。普通班會寫的大概不超過 5 個，以他們班的素質來講，眞的會回家寫
功課的不超過 5 個。我就盡量在學校把它趕完所有的東西，雖然他們班只比他們少
一本講義，可是他們班有一本黃本，而且還比他們少一節課，我就會盡量在那邊把
所有的東西他們該寫的該做的，就跟美術班差不多，就趕快把錯的修補起來。因為
我覺得回去讓他們寫，那張考卷根本就是廢紙一張，我檢討他們也沒問題，乾脆就
在學校把它講完、寫完、考完。 
 
（T1,EL5,20050407） 
 
R ：剛開始要進入這一節的時候，你都是用影印機來做例子，在美術班有提電腦的例子，
在普通班就沒有提。 
T1：因為我最熟的就是那個！投影機什麼我都沒用過，而且學生也用過影印機吧，課本
的例子投影機，學生應該也沒自己操作過。電腦的話我大概提一下，我沒有特別注
意在美術班有提，在普通班沒提，我是覺得影印機是大家都有操作過，放大縮小他
們都有操作過，我自己也是最熟的。電腦，反而我自己也不大會用電腦，投影機是附錄 
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我連用都沒用過，原因就是我自己不熟。然後我舉例子也只有用放大鏡，因為我一
時之間也想不起來。 
 
R ：在要引入課本 p55 第二句話時，你在美術班就提到放大縮小是有比例的，可是變胖
變瘦是沒有比例的，然後就引到這句話；在普通班是直接告訴他們這句話是重點。  
T1：我禮拜三有講，我有講說，我在普通班就有提，放大縮小是指長跟寬，不會讓你變
胖或變瘦，我有在補充說明。 
R  ：那為什麼會想說直接給普通班這個觀念？ 
T1：因為這邊有寫啊（課本 p54 漫畫中有寫）！它寫他變瘦啦，那我是覺得對啊！他有
變胖跟變瘦。我是跟他們說，你的圖形，你洗照片放大或是洗大張一點或是洗小張
一點，不會讓你人變胖或變瘦，我是用那邊想到的。因為他們班（美術班）先上，
普通班他們課比較沒有，那我就直接講。 
R ：為什麼在介紹等比例放大縮小的時候，在美術班和在普通班畫的圖不一樣，而且在
普通班還有舉反例，美術班在後面才用選擇題的方式補充？ 
T1：因為那個比較不好懂啊！如果我在普通班講這個，他們一定不知道我在說什麼，一
定會花很多的時間，所以就直接把它拆開來，那會比較好懂。 
R  ：那為什麼對美術班用選擇題的方式普通班不用選擇題？ 
T1：沒有時間啊！我就直接舉三個例子，因為是沒有時間的關係，我就很想要把進度跟
美術班一樣。我上普通班的時候希望進度不要跟美術班差太多，我這樣一直趕還是
差一節，而且美術班講解比較沒有那麼多，普通班講解一張考卷就是要 1 節課，美
術班可能只要半節。普通班還是會比較慢，美術班雖然是有上講義，但是他們還是
會比較快。像講義習作的問題啊，美術班就比較沒有問題，如果上普通班的話每一
題就要講解，所以我覺得很難追啦。 
R  ：p56 有介紹 2 的某次方剛好就是開數，為什會想介紹？ 
T1：因為他們以前的題目啊！以前三年級的複習，歷屆的考題都有這類題目，就想說在
這個地方跟他們講一下。他們有 4 開 16 開啊，只是單純順便介紹一下，讓他們知
道壁報紙沒有 20 開、沒有 18 開，把它跟生活結合在一起。 
R  ：在介紹面積是跟邊長成平方的關係，妳兩個班都有舉例跟他們講，除此之外，還介
紹單位，為什麼會想從單位去看，可以看出平方和立方的關係？ 
T1：這是我自己想出來的，我以前小時後學數學的時候我自己想的，因為公分、平方公
分、立方公分，剛好比例就是整數比、平方比、再來是立方比。我們老師也沒有這
樣講，是我自己想出來的。 
R  ：那為什麼會想去補充體積比？ 
T1：就跟剛剛講的一樣！就是平方公分、立方公分，剛好就是邊長的三次方，就是因為
單位的關係，可是我體積比只講一點點，就是順帶提一下。 
R ：在講完 p57 隨堂練習之後，在美術班會問那影印機放大 110 倍啊，那面積會放大幾
倍，在普通班就沒有問？ 
T1：因為他們反應比較快吧！我在普通班沒講喔，咦！我都不記得了，可能美術班的時
間比較多吧。可能上普通班的時候我的心情比較，就是想要求快，就比較沒有那麼
放鬆，我在美術班比較放鬆，所以我反應出來的東西大概就比較少吧！然後可能補
充的東西就比較少吧！就想說趕快把它帶過去帶過去，趕快把他們的進度變一樣。  
R ：在做教學前訪談時，有想說在普通班要講比較多的例子，但是實際教學時卻沒有？ 
T1：因為來不及啊！因為我根本忘記清明節放假，所以就一直趕。我覺得 2-2 就沒有什
麼重點啊，所以 2-1 的時候我就反覆給他們練習啊，所以我在上普通班的時候我才
會強調，我就會給他們一直練習。因為我禮拜一才教過他們都不會，所以就有一點
擔心，原來禮拜一上的太快了或是怎樣，所以我昨天就一直給他們反覆練習，就會附錄 
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舉例子啊。因為我覺得上這麼快，沒有效果，也等於是 0，那還不如重上一次好了，
所以一直在重複，補充禮拜一講太快的東西。不過我昨天眞的很擔心，都不會，我
就很害怕，我昨天最擔心的就是這個，我昨天是最緊張的。不會吧！我白教了！我
就開始補救前面的，所以我後面沒有進很多東西。你看後面的自我評量很難耶！不
是很難，是數字不好算，我在上美術班的時候就沒有講完，我就在想我上普通班的
時候是不是要講更久，而且這對他們都不太好想吧。 
R  ：之前放大縮小都只有邊會放大縮小，講完比例關係之後，兩個班都有，你就會問他
們角會不會放大勒，就舉 30 度角，放大之後還是 30 度角，介紹完之後，就說我們
在多舉一些例子，比如說正三角形放大之後還是正三角形，為什麼要舉這個例子還
有長方形的例子？ 
T1：因為這個例子最好懂啊！因為這兩個例子是最普通的啊！最常用的例子！等腰直角
三角形還沒那麼常用。因為正三角形的角度是固定的，等腰直角三角形的角度也是
固定的，可是正三角形比等腰直角三角形還常用，所以我就舉那個固定角度的例子 
    。任意三角形或是任意四邊形那個角度就不是固定的，學生就不容易看出它的一致
性，所以就找角度是固定的，不可能變的。 
R ：課本 p61 頁普通班有講，美術班跳過，在普通班還問面積會放大幾倍，還有出數字。  
T1：他們是美術班自己就會畫了，普通班可能眞的是被考卷影響了，因為我覺得很驚訝
才幾題而已（四題時間 20 分鐘）居然沒寫完，而且大部分的人都沒寫，還跟我說
很難。可能普通班比較笨吧，我是希望能夠直接幫他們敲到腦袋裡，不要學過還不
記得，所以我就會一直重複，所以在舉例之後，再驗證跟他們說，是真的不是假的，
不要用背的，用算的也可以。 
R  ：課本 62 討論問題為什麼要跳掉？ 
T1：因為它很無聊，它還要去描，我就覺得很無聊，就叫他們直接做 p63 頁的隨堂練習
就好了。 
R  ：課本 p67 探索活動沒有做，在美術班就直接舉正方形和菱形他們不會相似？ 
T1：因為我覺得這個活動會讓學生更難懂，我就直接舉實際的例子他們更容易懂。對應
邊成比例對應角不相等，它這樣很多文字我覺得太複雜了，我覺得做這個要浪費很
多時間。你看這個折來折去，不需要，我覺得很麻煩，這要怎麼操作，我在黑板上
難道每根吸管都要用磁鐵，我就沒有去操作這個。 
 
（T1,EL5,20050412） 
 
R ：在介紹對應邊成比例不能推到對應角相等，妳舉了正方形和菱形的例子，為什麼會
想要舉這個例子？ 
T1：因為最好懂，其他的比較不好懂。因為他們還沒學過平行，如果我教三年級的話，
我就會舉五邊形，可是那是用對應角相等，因為平行的話同位角相等，對應角相等
對應邊沒成比例，所以它不會相似。可是他們沒有學過平行，他們學過的性質沒有
很多，所以我就先講菱形跟正方形。 
R  ：那為什麼會想在普通班用畫圖舉例子，在美術班用口頭講？ 
T1：因為我覺得抽象的東西，普通班不畫圖應該很難聽得懂我在講些什麼東西，而且我
覺得普通班比較不專心。 
R  ：上次我們在教學前訪談的時候，有講過 p67~p69 的活動會跳過，原因是因為？ 
T1：我覺得它觀念太籠統，而且我覺得經過它的操作，會讓學生更迷糊，我就沒有操作，
我覺得很難操作。第二個是我自己的原因啦，我想省事，覺得那個不好操作，那種
立體的怎麼把它固定在黑板上。對啊，學生也沒那個器具，還要叫他準備吸管，所
以就把它跳過。 附錄 
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R ：最後這裡跟之前有點不大一樣的地方，就是你在寫自我評量時，美術班都會讓他們
自己寫，然後對答案，但是這次卻是帶著他們寫？ 
T1：因為這次我看過它的題目，我覺得它的不太好寫，不像以前就是顯而易見，很容易
懂，淺顯易懂，這個比較不好寫。你看那題目都不太好寫，而且我覺得像這種題目
它都容易讓他們誤解，會看這一塊和這一塊，所以我就把它重新畫一遍，就是要整
個看這樣子。我都是一題一題講，因為我覺得他們不太能夠理解。像這一題（課本
p72）我應該就沒講，叫他們自己寫，因為那面就很簡單，所以就叫他們自己寫，
我想他們自己應該會做，如果不會做就表示他們都沒在聽吧。那這種的我就會提示
（課本 p71） 。 
R ：你會要求美術班和普通班就是你講解完之後，他們自己寫一遍，不要抄黑板的算式，
就是在 2-1 的時候，包含美術班上講義的時候也是，為什麼會開始要求他們？ 
T1：因為我覺得他們抄習慣了不會讓他們有進步！對啊，可是我還是會寫在板上，雖然
我希望他們不要抄我的，可是我希望他們寫一寫，寫不出來的話可以抬頭看一下，
可是完全抄我的，那內容還是我的啊，並不是他們自己想出來的，我希望經過他們
自己懂了之後，他們自己寫出來。所以就會要求他們不要抄黑板的，這樣他們才會
進步，因為他們學這章學得很差。我覺得沒有像以前我一講他們就懂的那種表情，
我不知道耶，那時候教美術班講義的時候，我覺得他們的表情讓我覺得好像很難。
【翻習作】你看習作都是這樣畫開的啊，只有最後一題是合在一起的，就是這樣，
所以他們習作就比較沒有那麼難寫。所以如果圖擠在一起，我就會特別講解，我就
會特別在黑板上畫一次那個圖，只看部分那就錯，而且觀念也錯。而且本來在講相
似形的時候，底邊的比，本來就是一段比整段，我都說段比整段，他們疑惑的表情
比之前上課疑惑的表情多很多，我覺得啦！  
R ：課本 p73 自我評量最後一題，甲三角形是畫普通的三角形，為什麼不想把它畫成直
角三角形？ 
T1：因為他們還沒有學過商高定理，他們不知道 3、4、5 是直角三角形。我在美術班有
把它畫成直角，3、4、5 就是直角，可是在普通班就沒有，我就說它是直角，我就
給它對邊，然後在普通班是完全沒有講。如果我現在跟他們講，他們一定也不會記
得，可是我知道他們補習班有講，我不是有把他們考卷訂正收回來看，然後他們就
說這補習班有教，這是商高定理的三邊關係，我知道補習班有講。然後我是覺得說
幹麻要講，我跟他們講他們也不會記得，而且他們也不知道商高定理到底是什麼，
所以我就畫成普通三角形。美術班我稍微提一下，因為美術班先教嘛，可是後來在
普通班就覺得沒有必要，不是因為普通班程度的關係，而是覺得沒有必要，以後他
們自己會知道。而且這題不一定要寫成 3、4、5 啊，就把它當成普通的題目來講就
好了，可能就是 5、6、7 啊，都也是一樣的三邊關係，我沒有特別強調 3、4、5。
就是在美術班有稍微提，可是我沒有要他們記住的意思，就是提一下它是直角三角
形。 
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附錄三（2） ：王師訪談逐字稿                             
 
（T2,DL4,20050314） 
 
R  ：1-3 打算要怎麼上？ 
T2：老實說 1-3 前面的地方我不打算上！因為我覺得很奇怪，我可能不會上短文，會上
下面討論問題。因為我在其他普通班上效果很差，老實說國文程度不好的人完全猜
不出來是男還是女。然後跟圓有什麼關係，然後就有人問說為什麼要有這個東西？
這跟圓有什麼關係？為什麼要有這個短文？或許它提到的東西下面有，那我直接講
下面就好了。這部分我先不讓他們上課本，因為國小的時候介紹過了，所以希望他
們自己畫一個圖，然後在圖中把圓心和圓周，然後半徑、直徑，它們的英文代號等
先稍微介紹一遍，再把課本看過一遍。 
R  ：有沒有想過要設計活動讓他們操作？ 
T2：目前沒有耶！因為圓的部分有很多名詞，怕他們搞混，主要是針對名詞作釐清吧！
不太會有什麼活動，而且其實我看過課本的探索活動都還蠻無聊的，我在其他普通
班帶學生作說很無聊。 
 
（T2,EL4,20050321） 
 
R  ：習作第 11 頁第 5 題的圖形，有讓普通班的學生發表，而體育班就沒有讓學生去發
表，就直接告訴他們答案，而且題目說要說明理由，在普通班有慢慢唸讓學生抄，
但是體育班在你講完後，就要他們用自己的話來寫，為什麼會有這樣子的區別？ 
T2：因為我記得這題是體育班先講，我後來想一下應不應該要統一這樣子寫。因為我覺
得理由這種東西，你了解每個人說出來的話不一定一樣。其實，我是比較想看他們
能夠寫出什麼東西來，主要是想看有在聽的人能夠寫出什麼東西來。普通班雖然上
課狀況不錯，可是他們有時候會比較不知所措，就是比如說，這題沒有標準答案，
那我要怎麼寫？會有這狀況，這是我的感覺啦！因為我問普通班為什麼時，通常
S1 都會回答，或是最少會有兩三個男生會回答。那其實只要有人回答，那他們就
會聽到有個答案出現。問題是當沒有人回答，我要他們自己寫的時候，我有試過很
像益智遊戲的題目，大家都呆在那裡寫不出來。其實我會有一個這種感覺，他們是
乖，但是有時候讓我覺得沒有創意，就比較沒有自己的原創的感覺。可是體育班會
有讓人很意外的表現，就是他寫得可能不通順，可是有時候我會叫他解釋給我聽，
可是他在解釋時我聽一聽，我大概知道你懂了，所以我會想看體育班他們自己寫的
東西是什麼。 
R ：教學前曾說過不上這個短文，不上這短文除了去考量到他們的語文能力之外，還有
沒有其他因素？ 
T2：其實沒有耶！只是我在第一個班上這個短文我發現效果很差，他們會覺得奇怪為什
麼來一個短文？那還不如直接切入主題，就是日常生活中常見的圓形，所以我有上
討論問題。所以我的感覺可能是第一個班上課狀況很差，所以後來這兩個班就直接
上討論問題。 
R  ：在介紹半徑和直徑以及弦等等，不是用課本圖形，而是自己畫一個圖講解，為什麼
會想自己畫一個，可是到最後又回過頭去解釋課本圖形？ 
T2：其實我覺得都是一樣的，我一開始丟給他們只是這個章節一個大概的新名詞的簡介 
，所以我沒有用課本的圖形是不希望他們搞混。其實，後來一個一個在介紹我還是
都有介紹，也還是都分開來講，可是一開始那個圖只是給他們一個印象而已，所以
我沒有跟課本的圖用在一起。我覺得 1-3 有很多新的名詞，一開始聽到新的名詞都附錄 
  172
會覺得這要幹嘛，與其我是一個一個慢慢講，還不如我一次通通丟給你。然後他的
新名詞其實也是很多，其實還好，一次統整完大家了解它的意義之後，我們等一下
遇到的每一個，我就會說你看我們前面講過了對不對，還記得嗎？然後我們來看課
本上的定義怎麼講。我介紹的跟課本上的定義不一樣。我介紹的是用比較直觀的方
法去看，像圓心角我就用為什麼叫圓心角？這個角是不是可能就在圓心上面。可是
課本的定義是有兩個半徑所夾的角度。那其實後來我都會交互再講一次，我覺得我
先講一個我用比較直觀的方法去看，然後後面一個一個介紹的時候我會再講一次，
只是想要給他們一個印象而已。 
R  ：為什麼會想用直觀的方式去定義名詞？ 
T2：這樣比較好記啊！不會搞混啊！數學其實很多東西，它的定義名詞都是你眼睛見到
什麼就是什麼。那既然這麼直觀的話，你還不如用一個比較口語的方法、用直觀的
方法去解釋它，讓它好記，你好記之後我們在來看它真正的定義是什麼。 
R  ：那你會比較想讓學生記直觀上的定義還是正式定義？ 
T2：其實都可以，因為就像圓心角，定義就是兩個半徑所夾的角度，可是如果你能夠畫
出來，其實你看也知道那兩個是半徑。尤其是像幾何的地方，我會一直很希望他們
畫圖，只要他們可以畫出來，其實很多東西是他們可以看出來的。 
R ：本節帶著學生去唸課文的頻率很高，而且幾乎都是唸上面的文字，唸完之後就畫圖
講解，為什麼這節會想讓你帶學生去閱讀文字？ 
T2：因為圓形比較多名詞，那名詞你就需要一個一個仔細的去解釋，雖然它跟小學重複
的東西很高，但是還是希望他們對這個能有比較清楚的概念，所以我還是會一段一
段帶著他們去看。 
R ：介紹弦的定義時，兩個班的學生都提出一個問題”直徑是不是最長的弦？”在體育班
就反問他，你覺得勒？在普通班就說我們從定義去看？ 
T2：一開始沒什麼特別的意思，可能是蠻想知道他的想法是什麼。因為還蠻難得有人會
發表意見，因為他們班，像他講了，那其他人可能會有意見，我覺得怎樣怎樣，因
為我覺得很難得有人問問題，會希望大家發表一下自己的意見，然後在針對他哪裡
有講不對的話，再去做修正。普通班就是他打亂我上課的步驟，我還愣了一下，因
為我本來正準備接下去就是要講這個，結果他就剛好問了，既然剛好，那就來講，
所以沒有特別的意思。 
R  ：講解直徑是最長的弦，為什麼利用在圓內畫出很多平行的弦來介紹？ 
T2：我純粹是想讓學生去感受圓的弧和由邊邊最小的弦然後慢慢放大，放大到最大然後
又變小，讓他去看到說直徑真的是最長的弦。所以說我是先解釋直徑是最長的弦，
解釋完之後，如果有交錯的圖，他就可以依據這個東西去判斷，斜的這條是直徑，
所以他是最長的弦，我這個圖只是讓學生去看你的弦變長，然後變短。 
R ：介紹圓心角和圓周角都不是按照課本的定義，都是用你自己的定義去解釋它，為什
麼會有這樣子的做法？ 
T2：因為圓心角、圓周角我一開始就丟給他們一個比較大的統整，它通通在同一個圖裡
面，像這些定義其實你可以用口語化的方式去解釋它，讓它很好記，先記住這個東
西，長得怎樣，然後會分辨之後，我在後面講的時候會再帶一次看課本的定義。其
實你用直觀的方式比較容易記起來，尤其是對新的東西來說，我覺得數學的東西就
是跟他看到的東西其實是很像的，他利用它外表啦，或是其他東西來命名，所以我
才會先給他們一個圖，先用自己的方式去解釋，所以一開始並沒有要求他們要記原
始的定義，等講到那個部分的時候再把課本的敘述一次。 
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（T2,EL4,20050328） 
 
R  ：在介紹 p46 隨堂練習（2）中大扇形是小扇形的幾倍時，在普通班說要看分子，在
體育班說很容易看出答案，沒有這樣解釋？ 
T2：因為體育班有回答耶，其實我那時候覺得還蠻驚訝的！我本來以為他們看不出來，
可是我發現體育班回答的人還挺多的。我後來想一想，小學的時候分數的乘法是好
像是寫在分子上面，我覺得他們對這個還蠻有概念的，我看下去，有在聽的都有回
答，哪我就不解釋了，省的麻煩，我想趕快講下去。普通班是大家都呆呆的，我怕
他們不懂，就是他們沒有回答，我就不知道他們的反應嘛，那我就會怕他們不懂，
那我就會多講一下。 
R ：為什麼同樣隨堂練習的第三題，在普通班是用比例關係，在體育班是用設未知數？ 
T2：因為我覺得用比例的比較容易啊，我本來在備課時想說用比例講好了，我大概講太
快了，就很順，照我的做法直接做下去，我大概就講太快了。 
R ：課本例題 3 在普通班有補充長方形和正方形對角線的性質，還有畫圖解釋，但是在
體育班卻沒有？ 
T2：因為體育班先講，我把體育班的課上完之後，我才想到我們應該先補充這個，再講
隨堂練習，這樣他們比較能夠分辨。所以我在普通班才會先補充，其實我常這樣子，
就是講第二次的班就修正一下，只是它還蠻顯而易見的，如果你把圖畫出來的話，
大部分的人都還能分辨出來，所以我在體育班上的時候沒有遇到很大的問題，所以
他們也能夠接受。 
R  ：自我評量第三題在體育班有介紹到秒針，但在普通班沒有？ 
T2：因為現在題目已經很少秒針了，然後體育班是因為他們有問，有問我才講。所以我
在普通班有講說其實也有秒針，你可以自己做。可是現在題目真的很少問到秒針，
所以時針和分針你能分清楚就很棒，所以我才沒有多花時間去介紹。 
R  ：習作第 17 頁第 1 題，在體育班有提到BC是 13，是用畢氏定理求出來的，但是在
普通班就沒有？ 
T2：我本來想用畢氏定理講，後來想想不對，畢氏定理還沒講到，因為以前小學教材裡
面是有畢氏定理的，我發現有的小學老師有講，有的沒有。我第一次在體育班提的
時候，有人點頭，有人搖頭，而且只有一個人點頭，所以就用另外一個課本上的方
式來講。我本來想說如果他們知道畢氏定理的話，我就直接介紹有幾個常見的比例 
，可是既然沒有介紹那我們就換一個課本上用的方法來講。可是這方法它有點繁雜 
，有的人看不出來，就覺得我為什麼要把BC連起來，就變成我敘述的比較久一點。
因為他們都是差不多同一間小學畢業的，我想說如果體育班沒有很多人講過，普通
班應該也是有人沒學到，那沒學到就算了，就直接用課本的方式。 
R  ：在介紹第二題時，為何會提到它是何種三角形？ 
T2：只是加強印象而已，但是 3,4,5 是一個補充啦，但是其他是複習。 
R  ：p18 第五題，在之前也有類似的題目，之前（第十頁）是要他們把性質填進去，但
是這題卻沒有，為什麼？ 
T2：我覺得這個比較簡單，這個比前面簡單，因為它兩個意思不一樣，前面是作分類，
作分類必須要這個有，這個沒有，可是這裡是你只要找到這裡有 A 和 F 就好，我本
來也想說要這樣填進去，然後想想，他們已經 RUN 過一次了，有些小朋友只要看
到 A 和 F，不用看圖形，他就知道是正方形，然後再上去找圖形。我覺得有的小朋
友已經可以做到這樣，所以我就沒有叫他們做填進去的動作。 
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附錄三（3）四位受訪學生訪談逐字稿 
 
（S 甲,CL1,20050117） 
 
R  ：你喜不喜歡數學？為什麼？ 
S 甲：有點喜歡。因為有時候數學，老師考卷上會有一些題目很難啊，就會把我弄得，
哎呀！怎麼這個都想不出來，那個也想不出來，就覺得很討厭，之前就是有一陣子
啊，就是因為數學不是學的很好，所以遇到分數，尤其是分數就特別討厭，就覺得
哎呀！數學怎麼這麼難啊，那現在有學到數型關係啊，就覺得蠻有趣的。 
R  ：你覺得數學重不重要？為什麼？ 
S 甲：很重要，因為生活上常常會很多地方用到數學，像買賣東西都一定要用到數學，
有時候數學可以訓練自己的大腦，然後你讀起書來也比較容易。 
R  ：讀起書來是指讀？ 
S 甲：就是各科都一樣，就是記憶、理解方面都會比較好，我覺得是這樣。 
R  ：有沒有去問過老師問題？ 
S 甲：有啊，就是有一些題目他是屬於比較深的嘛！所以你自己找規律還是找不太出來，
就是要去問老師。 
R ：我們已經上了半學期的課，你覺得老師的教法是比較民主，還是比較權威的？是在
什麼地方感受到？ 
S 甲：我覺得她很民主！因為她上課的時候不會很嚴肅，她會尊重學生的意見，不會自
己想怎麼樣就怎麼樣，她就是比較年輕吧！就比較能跟我們打成一片，她講的話我
們也可能比較容易理解。 
R  ：就是她講的話你們比較聽的進去？ 
S 甲：對啊，不是只有數學上其他一些瑣事也是。 
R  ：那你以後想不想當數學老師？ 
S 甲：沒有！我有別的志願。 
 
（S 乙,CL1,20050117） 
 
R  ：你喜不喜歡數學？為什麼？ 
S 乙：不喜歡，因為要解題啊就很煩，然後本身對數學沒興趣。 
R  ：那你為什麼又是數學小老師？ 
S 乙：就倒楣嘛！就畢業考那次考 100 就倒楣嘛！ 
R  ：是老師選的還是同學選的？ 
S 乙：老師選的。 
R  ：你覺得數學重不重要？ 
S 乙：蠻重要的！因為以後都會用到。 
R  ：以後是指哪些方面？ 
S 乙：財金方面，就算錢啊，有時候做生意都要用到，以後大學也是有這一科啊。 
R  ：那你覺得數學有不有趣？為什麼？ 
S 乙：不有趣，就是沒興趣。 
R  ：老師在上課的時候是很民主的還是很威嚴的？為什麼？ 
S 乙：很威嚴，她很兇耶！ 
R  ：兇就叫威嚴嗎？ 
S 乙：不是，就是上課我們都不敢輕舉妄動！ 
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R  ：為什麼？ 
S 乙：因為你一動就，ㄉ一ㄥ。 
R  ：她會看到？ 
S 乙：對，很可怕。 
R  ：你覺得老師注意到的原因是什麼？ 
S 乙：希望我們能夠……..阿，我不會講。 
R  ：有希望你們能夠專心嗎？ 
S 乙：嗯！希望我們能夠進步。 
R  ：那你覺得這樣的上課方式給你什麼感受？ 
S 乙：怕被點到。 
R  ：3-4 題目做不出來會怎麼辦？ 
S 乙：就放棄！ 
R  ：不會去問老師嗎？為什麼？ 
S 乙：不會，我不知道為什麼。 
R  ：會怕嗎？ 
S 乙：會啊！ 
R  ：你從來沒去問過？ 
S 乙：對啊！ 
R  ：你要不要試著去問問看？ 
S 乙：不要！ 
R  ：你是小老師啊，每次去那邊不是都會遇到老師嗎，可以順便問一下啊？ 
S 乙：能閃就閃！ 
R  ：你以後希不希望當數學老師？為什麼？ 
S 乙：不要，很辛苦耶！就是還要登記分數、算成績。 
R  ：以後會不會試著去問老師問題？ 
S 乙：如果真的覺得不行了，才會去問吧！ 
R  ：對數學課有沒有什麼期望？ 
S 乙：我不知道耶！我到是希望老師放鬆一點，她整個上課都好嚴肅，沒有人敢講話，
希望老師多出一點應用題。 
R  ：那你覺得老師的優點是什麼？ 
S 乙：很負責、很認真的教，可是我們班還是….爛。可是老實講，她是我們全部科目裡
面，最認真的老師，就像我們平常不認真的時候，她會講到什麼馬上就問你，就是
要你牢牢的記住重點，然後有時候她會用她下班的時間把我們留下來教數學。 
R  ：所以你的感受是？ 
S 乙：有的時候會很感激老師。 
R  ：所以你會如何形容周老師？ 
S 乙：嗯！一個很有愛心的老師。 
 
（S 丙,CL1, 20050117） 
 
R  ：喜不喜歡數學？ 
S 丙：ㄟ…..算蠻喜歡的！ 
R  ：所以我發現你在上課都會回答老師的問題，為什麼？ 
S 丙：不知道耶，可能上課反應吧。 
R  ：那你覺得上數學課反應是很重要的嗎？ 
S 丙：應該算是還蠻重要的吧！ 附錄 
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R  ：為什麼你還覺得蠻重要的？ 
S 丙：因為老師講什麼你要聽的懂啊，那聽的懂的話，聽起來的話你就會覺得這樣子可
以啊，然後就會想要回答老師的問題。 
R  ：那你覺得數學有不有趣？ 
S 丙：嗯。 
R  ：哪方面讓你覺得數學很有趣？ 
S 丙：就是他們的規律，我就覺得很有趣。 
R  ：你喜歡找規律啊，所以有沒有覺得學 3-4 有點成就感？ 
S 丙：有點。 
R  ：那你在學 3-4 有沒有遇到困難？ 
S 丙：有啊！ 
R  ：那你會怎麼辦？ 
S 丙：我都是去問爸爸或是爸爸不會我就去問老師。 
R  ：問周老師嗎？ 
S 丙：嗯。 
R  ：所以你喜歡問老師問題？ 
S 丙：嗯，有點。 
R  ：有沒有日常生活中的哪件事情讓你覺得數學很重要？ 
S 丙：比如說有時候補習班也會要用到啊！媽媽去菜市場要幫他算錢，或者是媽媽會叫
我幫他拔菜要平分成三等分。 
R  ：你已經上老師的課大約半學期了，你覺得老師的上課風格是很民主還是很威嚴？ 
S 丙：應該是蠻民主的！ 
R  ：為什麼你會覺得老師很民主勒？ 
S 丙：因為有些人不專心老師就會叫他來多聽一些，叫他來多問一些問題，也不會特別
說考不好啊，就會打人。 
R  ：所以你覺得很威嚴的老師就是考不好會打人？ 
S 丙：也不是，就是很威嚴的話好像學生就不太喜歡上數學課。 
R  ：那你們班很喜歡上數學？ 
S 丙：大部分！ 
R  ：那你以後會不會想要當數學老師？為什麼？ 
S 丙：不會耶！因為我對美術比較有興趣。 
R  ：那你覺得美術上面有沒有用到數學？ 
S 丙：有啊，像要擺位子的時候要畫一些分格線，然後要用比例去畫。 
R  ：有沒有想過其他科目可不可以用在數學上面？ 
S 丙：其他科目喔！我不知道耶，沒有想過。 
R  ：老師在課堂上有提到高斯的故事，你以前有沒有聽過？在哪裡聽過？ 
S 丙：有，在小學補習班的時候。 
R  ：那你覺得老師為什麼要講這個故事？ 
S 丙：因為要找規律的時候，就會用到那個高斯的數學。 
R  ：你對老師的感覺是什麼？為什麼？ 
S 丙：很崇拜周老師啊！因為我覺得她講什麼我都聽的懂，可是有時候補習班老師講的
就聽不懂。 
 
（S 丁,CL1,20050117） 
 
R  ：那你喜不喜歡數學？ 附錄 
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S 丁：有一點啦！ 
R  ：為什麼上課的時候會很喜歡回答老師的問題？ 
S 丁：應該是覺得很有趣吧！ 
R  ：那你覺得數學重不重要？ 
S 丁：不錯重要。 
R  ：什麼是不錯重要？ 
S 丁：很重要啊。 
R  ：為什麼？ 
S 丁：我也不知道耶。 
R  ：有沒有什麼事情讓你覺得這個數學不會不行耶，這個數學很重要，不會會吃虧？ 
S 丁：應該是算術吧！ 
R  ：老師這一節是讓你們去操作，那你覺得操作比較容易理解，還是老師用講的？ 
S 丁：我覺得用操作的。 
R  ：你覺得老師的教法是很民主還是很權威？ 
S 丁：一半一半！不會很民主也不會很權威。 
R  ：你覺得很民主的是什麼？權威又是什麼？ 
S 丁：我也不知道，就是感覺啦，我的感覺。 
R  ：以後會想當數學老師嗎？為什麼？ 
S 丁：不會，因為我不是全部都很喜歡數學。 
R  ：所以你覺得要當一個數學老師就是要很喜歡數學？ 
S 丁：嗯！然後功課也要很好！ 
R  ：你覺得當運動選手在做動作的時候，跟數學有沒有關係？ 
S 丁：有啊！ 
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附錄三（4） ：教學轉譯稿 
 
註：由於教學活動是國中的幾何單元，其操作性活動是教學中較特別的部分，因此，僅 
呈現兩位教師在不同班級，其四邊形單元的操作性活動之教學活動轉譯稿。 
 
（T1 丙,BL3,20050307） 
 
T1：對起來的對不對？我對的是這樣。你們勒？要把不同的顏色對在一起喔【教師展示
她所操作的】 ，對起來了喔，是不是不同的顏色要對在一起啊？ 
S  ：嗯。 
T1：四個顏色啦，可以嗎？四個顏色對起來，好來，合起來會不會變成一個圓啊？合起
來會變成 p27 探索活動，可不可以？那這四個顏色代表四邊形的四個角對不對？那
我們把它對在一起是什麼意思？把這四邊形的四個角組合在一起會變成一個圓，就
表示這四個角合在一起是幾度啊？ 
S  ：360 度。 
T1：這四個角和在一起是不是變成這樣？總共和在一起是幾度？ 
S  ：360 度。 
T1：所以四邊形的內角和幾度？360 度。 
T1：那我們看一下 27 頁按照國小的來算，來，用對角線的畫法可不可以畫啊？可不可
以算四邊形的內角和是幾度啊？隨便一個四邊形喔，來固定一個頂點，做一條對角
線，總共可以做幾條對角線啊？ 
S  ：2 條。 
T1：一條，啊！兩條啊！一個頂點，還能做哪一條你告訴我，對角線這能做嗎？所以固
定一個頂點只能做幾個對角線？ 
S  ：一條。 
T1：一條，那這一條對角線，固定一個頂點喔，只有一條對角線，還有第二條嗎？還有
沒有第二條？沒有了吧！所以這一條對角線可以把四邊形分成幾個三角形？ 
S  ：兩個。 
T1：兩個，1 號跟 2 號，那 1 號的內角和是幾度啊？ 
S1：300 度。 
S  ：180 度。 
T1：啊！S1，來一個三角形是 180 對不對？2 號內角和勒？ 
S  ：180 度。 
T1：所以四邊形有幾個 180？ 
S  ：2 個。 
T1：2 個 180，所以它的內角和一樣是？ 
S  ：360。 
T1：沒錯吧！那看五邊形，隨便一個五邊形喔，固定一個頂點可以做幾條對角線？ 
S  ：兩條。 
T1：可以把五邊形分成幾個三角形？ 
S  ：三個。 
T1：三個。那有幾個 180？ 
S  ：3 個。 
T1：3 個，那內角和就是，這國字就是五邊形喔，總共有 3 個三角形，三個三角形一個
都是？ 
S  ：180 度。 附錄 
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T1：所以它的內角和就是？ 
S  ：540 度。 
T1：沒問題吧！國小應該都有學過，好那慢慢推，那六邊形勒？來固定一個頂點，可以
畫幾條對角線？ 
S  ：3 條。 
T1：可以畫幾條對角線？3 條，所以六邊形可以分割成幾個三角形？ 
S  ：四個。 
T1：每一個都多少？ 
S  ：180 度。 
T1：所以總共有四個 180，可以喔，那我問你十邊形呢？可以畫幾條對角線？ 
S  ：9 條。 
T1：啊！7 條，可以畫 7 條對角線，知不知道七條怎麼來的？ 
S  ：10-3。 
T1：為什麼？四邊形畫幾條？ 
S  ：1 條。 
T1：差幾？ 
S  ：3。 
T1：五邊形畫幾條？ 
S  ：2 條。 
T1：是不是差 3，六邊形可以畫幾條對角線？ 
S  ：3 條。 
T1：3 條對不對？所以十邊形可以畫幾條對角線？ 
S  ：7 條。 
T1：7 條，那可以畫成幾個三角形啊？ 
S  ：8 個。 
T1：8 個三角形，所以就有……那是不是就可以推 n 邊形呢？它的內角和是幾度啊？ 
S  ： （n-2）×180。 
T1：請你告訴我那個公式，要不要背？n 邊形可以畫幾個三角形？ 
S  ：n-2 個乘以 180。 
T1：就是內角和對不對？有沒有問題會不會講太快？不會喔！那我們來看一下，第 28
頁，上面的動動腦，分成兩個三角形你要怎麼說明四邊形的內角和是 360 度呢？兩
個三角形，一個 180，所以兩個 180，好例題 1 做一做，四邊形 ABCD 你就要想到
他的內角和是幾度啊？ 
S  ：360 度。 
T1：360，已經知道角 B 幾度，72，角 C，76，角 D 呢 90 度，請問你角 A 幾度啊？怎
麼算？S2。 
S2：360-72-76-90。 
T1：對，趕快算角 A 幾度啊？然後隨堂練習做一做，就做這兩題我不寫黑板喔！ 
T1：角 A 幾度，122 度。 
T1：好下面的角 C 的外角，它問你外角喔，所以角 C 幾度啊？ 
S  ：70 度。 
T1：角 C 幾度啊？ 
S  ：70 度。 
T1：剛好 70 喔，所以它的外角呢？ 
S  ：110 度。 
T1：對，會不會很難？【結束於 8 分 18 秒】 附錄 
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（T1 乙,BL3,20050308） 
 
T1：來你看喔！這四個是不是完全都一樣的？【教師手中拿著四個附件】這四個完全都
一樣，來最右上面的角它用紫色來代表對不對，然後勒？左上用什麼顏色？綠色，
然後在用藍色跟橘色，這四個角每一個圖都一樣，就用四個顏色來代表，就把這四
個顏色拼在一起，要不同的顏色拼在一起喔，來會有什麼結果？拼的起來嗎？拼拼
看【留時間給學生拼】 ，四個不同的顏色喔！不是紫色碰紫色喔！是不同的顏色拼
起來，拼的起來嗎？拼拼看，四個不同的顏色拼起來，拼起來的舉手！ 
S  ： 【部分學生舉手】 。 
T1：拼起來了對不對，好拼起來的話會變成一個什麼角？是不是變成一個圓形啊？有沒
有變成一個圓周角啊？那一個圓周角是幾度？ 
S  ：360 度。 
T1：所以這四個角加在一起會幾度？ 
S  ：360 度。 
T1：對，所以四邊形總共有幾個角啊？ 
S  ：四個。 
T1：四邊形一共有幾個角？不管哪一種四邊形，他有四個邊、四個角對不對？把四個角
加在一起，你看喔！把這四個角加在一起會等於幾度啊？ 
S  ：360 度。 
T1：對，會拼成一個圓形，所以是 360 度。沒問題吧！國小是用這個方法嗎？ 
S  ：不是。 
T1：不是，那我們來複習一下國小怎麼算四邊形內角和，好來看一下，拼好了對不對？
直接看到28頁 ， 來國小怎麼算四邊形內角和啊？好我們看一下這是四邊形對不對？
來三角形內角和是幾度我問你們？ 
S  ：180 度。 
T1：一個三角形的內角和是？ 
S  ：180 度。 
T1：好那我們來看一下四邊形喔，四邊形的話從一個對角線，不對，從一個頂點，固定
一個頂點，可以畫幾條對角線？一條對不對？可以把四邊形分成幾個三角形？ 
S  ：兩個。 
T1：兩個，那一個三角形是幾度啊？ 
S  ：180 度。 
T1：那這裡的內角和也是？ 
S  ：180 度。 
T1：所以四邊形的四個角加在一起是？ 
S  ：360 度。 
T1：幾個 180？ 
S  ：兩個。 
T1：所以總共內角和？ 
S  ：360 度。 
T1：沒錯吧！來那我們看五邊形喔，固定一個頂點，它的對角線可以畫幾條？ 
S  ：兩條。 
T1：畫幾條？兩條，可以把五邊形分成幾個 180？ 
S  ：3 個。 
T1：所以五邊形的內角和就是？它內角和總共幾度？ 
S  ：540 度。 附錄 
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T1：那六邊形勒？固定一個頂點可以畫幾條對角線？ 
S  ：3 條。 
T1：那可以畫四個三角形對不對？每一個三角形都是？ 
S  ：180 度。 
T1：所以，四個，所以六邊形的內角和幾度？沒錯吧！ 
T1：七邊形勒？固定一個頂點可以畫幾個三角形？幾個？ 
S  ：四個。 
T1：所以它的內角和怎麼算？四個三角形？ 
S  ：5 個。 
T1：5 個吧！它的內角和是幾度？ 
S  ：900 度。 
T1：好那我問你喔！那 N 邊形呢？可以畫成幾個，割成幾個三角形啊，來不知道，四
邊形會有幾個？ 
S  ：兩個。 
T1：五邊形呢？ 
S  ：三個。 
T1：六邊形呢？ 
S  ：四個。 
T1：七邊形呢？ 
S  ：五個。 
T1：好那我問你十邊形？ 
S  ：8 個。 
T1：為什麼是 8 個？ 
S  ：都減 2。 
T1：好來看一下，4 變 2 對不對，5 變 3 對不對，6 變 4 對不對，7 變 5，所以 8 變？ 
S  ：7。 
T1：8 變？ 
S  ：6。 
T1：所以都差幾啊？ 
S  ：2。 
T1：所以十邊形的話會有？ 
S  ：8 個。 
T1：所以十邊形的內角和就是 8 乘以 180，沒錯吧！好那請問你，我們來導公式喔，N
邊形呢？ 
S  ：n-2。 
T1：它的內角和怎麼算？ 
S  ：n-2 乘以 180。 
T1：這麼多個三角形，對不對？是不是可以畫成那麼多個三角形？每一個都是？ 
S  ：180 度。 
T1：好所以現在不管算幾邊形都可以算了，我現在要算九邊形可不可以？九邊形要怎麼
算？帶進去... 
T1&S：9-2。 
T1&S：7。 
T1：7 個 180，20 邊形可不可以算？有幾個 180？ 
T1&S：20-2。 
T1：有幾個 180？ 附錄 
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T1&S：18。 
T1：這就是多邊形，多邊形喔，多邊形什麼意思啊？四以上，的內角和公式，有沒有問
題啊？那我們看一下 28 頁，來動動腦做一做，對角線可以把四邊形變成兩個三角
形，所以它的內角和就是 180 乘以 2，自己寫一下 180 乘以 2，等於幾啊？ 
S  ：360。 
T1：所以任意四邊形的內角和是幾度啊？ 
T1＆S：360 度。 
T1：是不是 360？好例題一做一做。如果 A 這邊，B 這邊我可不可以這樣子啊？ 
S  ：不行。 【有學生搖頭】 。 
T1：這樣可不可以？為什麼不行？一定要怎麼樣？順時針走或逆時針？ 
S  ：逆時針。 
T1：如果 AB 我這邊應該是什麼？ 
S  ：C。 
T1：這裡？ 
S  ：D。 
T1：沒問題吧！一定要繞一圈喔，你不可以跳著，如果我讓這邊 ABCD 可不可以？ 
S  ：可以。 
T1：可以喔，那我 A 可以在這裡，B，C 可以在這裡嗎？ 
S  ：不行。 
T1：那要怎麼樣，C，D，這是逆時針對不對，那我順時針可不可以？隨便你高興，喜
歡這邊當 A，然後順時針可不可以啊？可以，知道嗎？就是不能跳，聽懂我再講什
麼嗎？那我們的習慣，每個人的習慣不同喔，可是大部分人的習慣，都是按照逆時
針，那我畫一個草圖，它說四邊形 ABCD，角 B 幾度？ 
S  ：72 度。 
T1：角 C 勒？ 
S  ：76 度。 
T1：角 D 勒？ 
S  ：90 度。 
T1：請問你角 A 幾度啊？怎麼算？我們剛寫啦四邊形內角和是幾度？ 
S  ：360 度。 
T1：扣掉他們三個人，是不是就是角 A 啊，所以角 A 怎麼算？360 度去扣掉他們三個
人，扣掉他們三個人的和是不是就是角 A 啊？那角 A 幾度啊 
S  ：122 度。 
T1：好隨堂練習做一做，角 C 要怎麼算？用 360 去減對不對？好算出來多少？幾度？ 
S  ：70 度。 
T1：70 度整嗎？  【結束於 10 分 44 秒】 
 
（T2 甲,BL3,20050303） 
 
【開始於 20’05”】 
T2：我們前面有講定義，我們講長方形就好，我們在規定定義的時候，我們說長方形是
怎樣的圖形？四個角都是？ 
S  ：直角。 
T2：直角對不對？那所謂的內角和是什麼？ 
T2：你這個角加起來對不對？那你看長方形，長方形是不是四邊形啊？ 
S  ：對。 附錄 
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T2：是啊，那長方形內角，這四個角的和是多少？ 
S  ：360 度。 
T2：360，因為 90、90、90、90 嘛對不對，所以 90 乘 4 是 360，那正方形勒？ 
S  ：也是。 
T2：也是啊，正方形是不是也是四個直角？四個直角它內角和也是 360 啊，那這裡我們
要講的是四邊形的內角和，四邊形的內角和眞的都是 360 嗎？都是嗎？梯形是嗎？ 
S  ：是。 
S1：把它四個角撕下來。 
T2：梯形是嗎？ 
S  ：不是。 
T2：你覺得它四個角的和是不是 360？ 
S  ：是。 
S  ：不是。 
T2：有的人覺得是，有的人覺得不是，我們今天就是要講這個東西。所以請你看下面的
漫畫，科西用這個同樣全等的四邊形，他用好幾個同樣的四邊形，總成一個像毛毯
一樣的東西，然後這個東西到底是怎麼組成的呢？來我們來試試看喔，請你看課本
附件的地方，課本附件有一個 1-2 對不對？這不是梯形喔，這是四邊形，你看它是
不是幫你把四個角用不同的顏色標起來，對不對？ 
S  ：對。 
T2：然後這四個是全等的四邊形，這不是梯形喔，我們剛講梯形是不是要有一組對邊要
平行？ 
S  ：對。 
T2：這只是一般的四邊形，你把它撕下來之後你在這四個角標∠1、∠2、∠3、∠4。 
S  ：隨便標？ 
T2：對，隨便標，你要注意喔，如果我要讓紫色的是∠1，那你四個紫色通通都是∠1
喔，你不可以 1234 然後轉過來 2314，不可以喔！如果紫色是∠1，就要四個通通是
∠1，如果綠色是 2 的話，就四個綠色通通是 2，把那個角標好喔，然後我們來看看，
你有沒有辦法把這四個圖形組合在一起，就像課本上一樣，然後當你組合完成之後 
，你在去找有沒有別的辦法一樣把它組合到密和在一起，我們是不是可以先排跟課
本上一樣的對不對？ 
S  ：嗯。 
T2：那有沒有別的辦法再去排一個跟課本上不一樣的，然後把它組合在一起？ 
S1：瞎咪。 
T2：試試看！我們先排一個跟課本上一樣的，課本上是四個全等的圖形對不對？然後他
問你說可不可以拼成一個周角 360 度？先排排看，可以嗎？ 
S  ：可以啊。 
T2：可以嗎？ 
S  ：可以啊。 
T2：角度是不是 1、2、3、4 都用到，如果你要用兩個∠1 去跟其他的兜起來，兜的起
來嗎？ 
S  ：兜不起來。 
T2：好像完全沒有辦法弄成一個周角對不對？ 
S  ：是啊。 
T2：對喔！這裡這個東西是要讓我們去體驗說，這活動其實要讓我們看就是說我們在拼
的時候是不是∠1∠2∠3∠4 都有用到，那在四邊形裡面，這四個角拼起來剛剛好會
是一個周角，就是一圈一個圓，也就是說我們可以印證到說這個四邊形的內角和，附錄 
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四個角拼起來剛好是周角，所以內角和剛好是 360 度。那譬如說有人用，用兩個∠
1，一個∠2，另一個隨便湊，湊的起來嗎？其實不一定，不一定湊的起來啦！要看
他的角度剛好才可以嘛對不對？但是我們可以百分之百確定就是說，如果我四個角
都用上，∠1∠2∠3∠4，它一定可以湊成 360 度，這樣懂嗎？ 
S  ：懂。 
T2：拼好了，可以喔，這是一個活動。那第二個就是說有沒有別的方法可以說明四邊形
的內角和是 360 度？其實是有的，我用畫的好了。除了剛剛我們是用拼起來的，讓
你看出來四邊形的內角和是 360 度，那有沒有別的方法呢？去想啊，如果我們要用
新的方法我們是不是要用我們以前學過的東西？我們 1-1 是不是才學過三角形，而
且才學到三角形內角和，那我們可以想辦法用三角形的內角和去推論出來四邊形的
內角和，怎麼推論？你有沒有發現四邊形，可以把它切成一堆三角形？可不可以？
你看喔，如果我從這個點，這樣切切過來，切到這個點，你有沒有發現一個四邊形
就直接被我切割成兩個三角形，好，那首先我們先看左邊三角形，左邊三角形的內
角是不是這三個圓圈，右邊三角形的內角，我用黃色來代表它，這三個內角加起來，
這內角和是 180，紅色的部分這裡的內角和也是 180，那三個黃色三個紅色組合起
來，你看組合起來的時候在這一個部分，剛好組合成大的四邊形的一個內角，然後
這裡也是，也組合成大的四邊形的內角，我的兩個三角形的內角拼起來剛好變成四
邊形的四個內角。所以這邊內角和總共是多少？是不是用 180 加上 180 等於 360，
除了剛剛我們用拼的之外，你也可以用三角形切割的方法，你可以去看出來，四邊
形的內角和是 360 度，所以我講的就是 28 頁動動腦的部分，好這是動動腦的部分。
那我們可以得到的結論就是說任意四邊形的內角和是 360 度。 【結束於 28 分 45 秒】  
 
（T2 丁,BL3,20050304） 
 
T2：上次要你把附件 1-2 撕下來對不對？我現在要你把它拿出來，請你按照課本的去排
列一次看看，看能不能眞的像課本講的一樣，可以把它排成一個密合的圖形，然後
角度啊都非常的密合，先按照課本的排排看，第 26 頁，我們進入到附件 1-2。 
S  ：1-2 好【教師走下去巡視】 。 
T2：中間是不是用了四個不同的角度？對不對？1234，先排排看，按照課本排不排的出
來？ 
S  ：有。 
T2：按照課本排的圖形，邊都可以密合的很好對不對？ 
S  ：對啊。 
T2：好假如按照課本排他是不是可以密合的很好？ 
S  ：對。 
T2：好，那如果我不照課本排，請你隨便排排看，比如說我們是不是有要你說用不同的
顏色標∠1∠2∠3∠4，對不對？請你做，比如說我們想要用兩個∠1，然後兩個∠3，
試試看可不可以排成也是一樣很密合的狀態？ 
S  ：不行啊！1,1 不行。 
T2：試試看，可不可以，可以隨便去翻轉它。 
S  ：不行。 
S  ：老師只要角度那一點就好了嗎？ 
T2：對啊，角的那個頂點要接在一起喔！ 
S  ：好了。 
S1  ：不行啦。 【教師下去巡視】 
T2：我們來看喔，請你看 P27 探索活動，你有沒有發現我昨天在要求你標角度的時候我附錄 
  185
有講過說，因為這是一模一樣的四邊形，如果你要把角度標成，比如說按照它的順
序 1234，我是不是有要求你這四個紙片，這四個一模一樣的四邊形∠1∠2∠3∠4
順序不可以亂掉，對不對？ 
S  ：嗯。 
T2：那你按照他課本在拼的時候，你有沒有發現這中間就為成一圈的部分，有∠1∠2
∠3∠4，這中間圍成的是不是就是∠1∠2∠3∠4？好那你可以看到這∠1∠2∠3∠4
分別代表我們這四邊形的四個內角，那這四個內角如果我把它拼接起來，可以形成
好像一個圓的東西，這是不是形成一個周角？那周角就是 360 度，那這裡的活動就
是告訴我們說，如果我四邊形有這四個內角，那我把它拼起來的時候，它會是 360
度，也就是說結論，四邊形的四個內角和，它會變成 360 度。 
S  ：對。 
T2：那為什麼我後來會叫你做一個隨便排呢？因為你可以看當你隨便排的時候，它不一
定能夠拼成一個圓對不對？它有時候太多有時候太少，對不對？ 
S  ：嗯。 
T2：所以四邊形的四個內角加起來就一定會剛剛好拼成一個圓，可以嗎？ 
S  ：可以。 
T2：好，課本上這是一個活動。但是其實還有另外一個方法來說明它，我們來看 27 頁
的下面，柯西說啊，他也可以用畫對角線的方式，來說明這個四邊形的四個內角和
是 360 度。怎麼畫呢？我們來看，比如說一樣我這樣子的一個四邊形，然後呢他說
要畫對角線，對角線是什麼記得嗎？小學有學過對角線？ 
S  ：好像有。 
T2：好像有，那對角線是什麼還記不記得？ 
S  ：記得。 
S2  ：忘記了。 
T2：什麼叫做對角線，就是如果我有兩個角是相對的，請你把它連接起來，比如說，我
以這個角為主好不好？ 
S  ：好。 
T2：另外三個點是不是在這邊？ 
S  ：嗯。 
T2：對喔，這個點跟這個點連起來就叫做邊對吧！ 
S  ：對。 
T2：那這個點跟它，本身並沒有用邊去直接做相連。 
S  ：對。 
T2：如果這樣子把它畫過來，像這種東西叫做對角線。 
S  ：好。 
T2：可以喔？ 
S  ：嗯。 
T2：那其實我們可以用畫對角線的方式，怎麼用畫對角線的方式？這個四邊形，我如果
用這個對角線切過去，你有沒有發現它切成，2 個三角形，對不對？ 
S  ：對。 
T2：記不記得我們在 1-1 講過，三角形的內角和，記得嗎？三角形內角和幾度？幾度？ 
S  ：180 度。 
T2：那這裡有兩個三角形，對不對？ 
S  ：對。 
T2：你看喔，上面這個三角形它的內角是不是在我橘色打圈圈的地方？ 
S  ：對。 附錄 
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T2：然後呢下面這個三角形，是不是在我黃色打圈圈的地方？你有沒有發現這兩個三角
形的內角啊，這裡跟這裡還有這兩個，剛剛好構成了我們四邊形四個內角，也就是
說，如果我把三角形這個內角和是 180 度，這個內角和也是 180 度，那這兩個內角
和加起還是不是應該整個四邊形的內角和，所以 180 加 180 等於？ 
S  ：360 度。 
T2：360 度，那用這樣的方式也可以說四邊形的內角和是 360。 【結束於 6 分 06 秒】 
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附錄四：教學觀察系統資料 
 
附錄四（1） ：數學教學觀察系統（Chin, 1995） 
 
L e v e l                     C a t e g o r y   o f   C l a s s r o o m   A c t i v i t y  
 
PRIMARY      Monologue      Supervised  Practice      Dialogue      Confusion 
             R a d i c a l    S i m p l e  
 
SECONDARY   －       －     E p i s o d i c    O t h e r        D i a l o g u e  
Episodic Analysis 
Seven Facets： 
1 .   P a r t i c i p a t i o n   T y p e        S i m p l e    Reciprocal   Coordinative   Interactive 
2.  Teacher  Location        Twelve  numeric indications of classroom area（1－12） 
3.  Initiation  Type          Teacher     Student 
4.  Student  Utterances       Number 
5 .   I n t e n s i o n   o f             A n s w e r    S e l e c t i o n    T e s t    C h e c k    I n i t i a t i o n    D i r e c t i o n  
Teacher Questioning 
6.  Focus  of  Teaching       Individual   Group 
7 .   S u b s t a n c e   T y p e          T a c t i c a l      P r o c e d u r a l      S t r a t e g i c  
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附錄四（2） ：數學教學觀察系統（Chin, 1995；中譯版） 
 
 
 
 
 
 
 
壹、表層分析
 
一、講述 
   1 . 直述 
   2 . 呼應 
二、演習＊ 
三、對話＊ 
四、其他 
貳、裡層分析（針對＊） 
 
一、師生對話的形式 
   1 . 單一的                2 . 相互的 
   3 . 統合的                4 . 交互的 
二、教師所在的位置 
   1 . 講桌附近              2 . 講台附近 
   3 . 第一排之前            4 . 學生區域 
三、對話的發起者 
   1 . 教師                  2 . 學生 
四、學生發表人數（次） 
五、教師問話的意圖 
1.回覆答案              2 . 選擇答案 
3.測試知識              4 . 檢驗知識 
5.引發理解              6 . 引導理解 
六、教學的對象 
   1 . 個人       2 . 小組      3 . 全班 
七、學科的內涵 
   1 . 計算性（技術） 
   2 . 程序性（過程） 
   3 . 概念性（策略） 附錄 
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附錄四（3） ：四個班級各研究階段的每節課教學錄影時間表 
 
班級  單元    節數  時間  合計 
數型關係  2  34'21"  38'46"           73'07" 
三角形  4  16'43"  34'17" 31'34" 26'48"       109'22" 
四邊形  4  36'05"  21'24" 29'41" 6'44"       93'54" 
圓形  2  32'58"  10'            42'58" 
放大圖與縮小圖  3  40'14"  39'34" 33'38"         113'26" 
線對稱  1  3 5 ' 3 0 "           35'30" 
美術班
 
總計  16     468'17" 
數型關係  2  36'42"  42'14"           78'56" 
三角形  4  38'38"  35'07" 36'02" 33'15"       143'02" 
四邊形  4  35'55"  28'51" 29'06" 23'55"       93'01" 
圓形  2  31'27"  11'46"           43'13" 
放大圖與縮小圖  3  31'48"  38'28" 17'24"         87'40" 
線對稱  1  4 0 ' 5 4 "           40'54" 
普二
 
總計  16     486'46" 
數型關係  3  39'41"  42'01" 41'29"         123'11" 
三角形  5  40'30"  37'51" 35'47" 25'04" 39'10"     178'22" 
四邊形  5  14'38"  34'01" 27'45" 19'28" 15'53"     111'45" 
圓形  3  37'30"  30'01" 34'49"         102'20" 
放大圖與縮小圖  5  25'32"  25'39" 33'14" 29'32" 31'37"     145'34" 
線對稱  3  27'50"  35'22" 29'28"         92'40" 
普一
 
總計  24     753'52" 
數型關係  3  38'04"  41'09" 39'13"         118'26" 
三角形  6  19'32"  35'23" 36'58" 38'02" 34'10" 24'23"  196'07" 
四邊形  5  34'55"  27'39" 32'22" 18'20" 24'12"     137'28" 
圓形  4  38'28"  16'54" 34'35" 29'04"       119'01" 
放大圖與縮小圖  3  40'01"  25'42" 28'44"         94'27" 
線對稱  2  40'13"  31'51"           72'04" 
體育班
 
總計  23     729'54" 附錄 
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附錄四（4） ：數學教學觀察系統登錄單 
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附錄四（5） ：數學教學觀察系統登錄單劃記範例 
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附錄四（6） ：數學教學觀察系統各主類別、子類別和細目的信度 
 
                          周  老  師                       王  老  師 
類別細目  美術班  普二  普一  體育班 
表層  類別信度  總信度  類別信度 總信度 類別信度 總信度  類別信度  總信度
講述(直述)  0.83 0.87  0.84  0.83 
講述(呼應)  0.96 0.87 0.8  0.9 
對話  — — 1  1 
指導式練習  1 —  1 1 
操作性活動  — 
0.96 
— 
0.87 
— 
0.88 
— 
0.92 
裡層       
講台  1 1  1  1 
第一列之前  —  —  —  — 
教師位置
第一列之後  — 
1 
— 
1 
— 
1 
— 
1 
計算性  1 —  1  — 
程序性  —  —  0  1 
學科內涵
 
概念性  1 
1 
— 
— 
0.72 
0.73 
1 
1 
個人  — —  — 1 
小組  —  —  —  — 
教師對話對象
全班  1 
1 
— 
— 
1 
1 
1 
1 
操作  — —  —  — 
聆聽  —  —  —  — 
學生行為
  發表  1 
1 
— 
— 
1 
1 
1 
1 
教師  1 —  1 1 
對話發起者
學生  — 
1 
— 
— 
1 
1 
— 
1 
單一的  1 —  1 1 
相互的  —  —  1  1 
統合的  —  —  1  1 
對話形式
 
交互的  — 
1 
— 
— 
— 
1 
— 
1 
回復答案  1 —  1 0 
選擇答案  1  —  —  — 
測試知識  —  —  —  1 
檢驗知識  —  —  0.55  0.66 
引發理解  —  —  0.62  1 
教師提問的意圖
 
引導理解  — 
1 
— 
— 
— 
0.69 
— 
0.75 
生活工具  — —  —  — 
書商提供  —  —  —  — 
採用的教具
  自製教具  — 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
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附錄四（7） ：數學教學觀察系統操作性活動各主類別、子類別和細目的信度 
 
                          周  老  師                       王  老  師 
類別細目  美術班  普二  普一  體育班 
表層  類別信度  總信度  類別信度 總信度 類別信度 總信度  類別信度  總信度
講述(直述)  — — 1 — 
講述(呼應)  —  —  —  1 
對話  0.92  0.84  —  — 
指導式練習  0.92  1  —  — 
操作性活動  1 
0.93 
0.7 
0.85 
1 
1 
1 
1 
裡層       
講台  1 1  1  1 
第一列之前  —  —  —  1 
教師位置
第一列之後  — 
1 
— 
1 
1 
1 
— 
1 
計算性  — —  —  — 
程序性  1  0.78  —  — 
學科內涵
  概念性  — 
1 
0.78 
0.78 
1 
1 
1 
1 
個人  — —  —  — 
小組  —  —  —  — 
教師對話對象
全班  1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
操作  1 0.78  1  1 
聆聽  —  —  —  — 
學生行為
  發表  1 
1 
0.78 
0.78 
— 
1 
— 
1 
教師  1 1  1  1 
對話發起者
學生  — 
1 
— 
1 
— 
1 
— 
1 
單一的  1 1  1  1 
相互的  —  —  —  — 
統合的  —  —  —  — 
對話形式
 
交互的  — 
1 
— 
1 
— 
1 
— 
1 
回復答案  0.41 1  1  1 
選擇答案  —  —  —  — 
測試知識  —  —  —  — 
檢驗知識  0  —  —  — 
引發理解  1  1  —  — 
教師提問的意圖
 
引導理解  — 
0.51 
— 
1 
— 
1 
— 
1 
生活工具  — —  —  — 
書商提供  1  1  1  1 
採用的教具
  自製教具  — 
1 
— 
1 
— 
1 
— 
1 
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附錄四（8） ：體育班和普一幾何單元表層分析結果 
 
體育班 
 
直述式   
講述 
呼應式  
講述 
對話 
指導式練習  
(有對話) 
指導式練習
(無對話)
操作性活動
(有對話) 
操作性活動
(無對話)  其他  總計 
L2  32'10"/20*
  79'10"/ 38 26'30"/34  16'20"/ 18 23'10"/ 15 20"/ 1  4'20"/ 5  6'20"/ 19  188'20"/150
L3  13'10"/ 9
  67'40"/ 22 7'40"/ 13  7'50"/ 10  28'40"/ 19 4'30"/ 3  5'/ 4  3'/ 7  137'30"/ 87
L4  20'30"/ 11  58'30"/ 22 12'20"/12  4'10"/ 5  20'50"/ 8 0/ 0  0/ 0  2'40"/ 5  119'/ 63
L2~L4 65'50"/ 40  205'20"/ 82 46'30"/59  28'20"/ 33 72'40"/ 42 4'50"/ 4  9'20"/ 9  12'/ 31  444'50"/300
L5  28'10"/ 16  32'40"/ 14 1'50"/ 4  7'40"/ 7  21'/ 14  0/ 0  0/0  3'/ 6  94'20"/ 61
L6  18'/ 8  21'10"/ 12 7'40"/ 5  3'20"/ 5  15'10"/ 9 50"/ 1  3'10"/ 3  1'40"/ 5  72'/ 48 
L5~L6 46'10"/ 24  53'50"/ 26 9'30"/ 9  11'/ 12  36'10"/ 23 50"/ 1  3'10"/ 3  4'40"/ 11  165'20"/109
L2~L6  112'/ 64  259'10"/108  56'/68  39'20"/ 45 108'50"/ 65 5'40"/ 5  12'30"/ 12  16'40"/ 42 610'10"/409
 
＊  表示該活動的時間（分'秒"/發生次數）為 32 分 10 秒共發生了 20 次，爾後皆同。 
 
普一 
  
直述式   
講述 
呼應式   
講述 
對話 
指導式練習
(有對話)
指導式練習
(無對話)
操作性活動
(有對話)
操作性活動
(無對話) 
其他  總計 
L2  42'30"/ 21  63'/ 28  23'/ 28  12'/ 10  22'20"/ 10 1'50"/ 3  10'30"/ 4  3'10"/ 6  178'20"/110
L3  17'40"/ 11  53'/ 19  9'50"/ 11  6'40"/ 7  14'10"/ 12 6'30"/ 2  40"/ 1  3'20"/ 9  111'50"/ 72
L4  54'40"/ 19  19'30"/ 11 6'/ 5  3'/ 4  16'40"/ 7  0/0  0/0  2'30"/ 5  102'20"/ 51
L2~L4 114'50"/51 135'30"/58 38'50"/ 44  21'40"/ 21 53'10"/ 29 8'20"/ 5  11'10"/ 5  9'/20  392'30"/233
L5  59'50"/ 15  25'20"/ 15 2'/ 4  5'40"/ 5  43'/ 16  0/0  0/0  9'40"/ 18  145'30"/ 73
L6  23'30"/ 14  26'20"/ 17 11'30"/ 9  5'20"/ 7  13'30"/ 11 9'20"/ 5  0/0  3'10"/ 7  92'40"/ 70
L5~L6 83'20"/ 29  51'40"/ 32 13'30"/ 13  11'/ 12  56'30"/ 27 9'20"/ 5  0/0  12'50"/ 25 238'10"/143
L2~L6 198'10"/80 187'10"/90 52'20"/ 57  32'40"/ 33 109'40"/ 56 17'40"/ 5  11'10"/ 5  21'50"/ 45 630'40"/376
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附錄四（9） ：體育班第一階段裡層分析結果 
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附錄四（10） ：體育班第二階段裡層分析結果 
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附錄四（11） ：普一第一階段裡層分析結果 
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附錄四（12） ：普一第二階段裡層分析結果 
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附錄四（13） ：美術班和普二幾何單元表層分析結果 
 
美術班 
  
直述式   
講述 
呼應式  
講述 
對話 
指導式練習  
(有對話) 
指導式練習
(無對話)
操作性活動
(有對話)
操作性活動
(無對話) 
其他  總計 
L2  21'/ 13  61'20"/19 7'30"/4  13'40"/ 8  5'30"/ 5  0/0  0/0  20"/ 1  109'20"/50
L3  11'30"/ 9  46'30"/ 9 5'30"/3  13'40"/ 8  7'40"/ 5  1'30"/ 2  7'/ 2  30"/ 2  93'50"/ 40
L4  13'30"/ 6  19'20"/ 7 0/0  8'/ 4  2'10"/ 2  0/0  0/0  0/0  43'/ 19 
L2~L4  46'/ 28  127'10"/35  13'/ 7  35'20"/ 20  15'20"/ 12 1'30"/ 2  7'/ 2  50"/ 3  246'10"/109
L5  32'40"/ 12  15'10"/ 9 0/0  12'/ 5  51'/ 11  0/0  0/0  2'30"/4  113'20"/ 41
L6  5'/ 1  19'30"/ 5 0/0  9'20"/ 6  1'10"/ 1  0/0  0/0  30"/ 1  35'30"/ 14
L5~L6  37'40"/ 13  34'40"/14 0/0  21'20"/ 11  52'10"/ 12 0/0  0/0  3'/ 5  148'50"/ 55
L2~L6  83'40"/ 41  161'50"/49  13'/ 7  56'40"/ 31  67'30"/ 24 1'30"/ 2  7'/ 2  3'50"/ 8  395'/ 164
 
 
 
 
普二 
  
直述式   
講述 
呼應式
講述 
對話 
指導式練習  
(有對話) 
指導式練習
(無對話)
操作性活動
(有對話)
操作性活動
(無對話) 
其他  總計 
L2  48'10"/ 20  54'/ 23 8'20"/ 8  21'20"/ 15  10'/ 5  0/0  0/0  1'20"/ 3  143'10"/74
L3  10'/ 8  50'40"/14 8'/ 2  9'30"/ 7  10'/ 8  3'/ 2  1'30"/ 1  30"/ 1  93'10"/ 43
L4  7'40"/ 7  21'20"/13 50"/ 2  3'20"/ 2  6'10"/ 5  0/0  0/0  4'/ 7  43'20"/ 36
L2~L4  65'50"/ 35  126'/ 50 17'10"/12  34'10"/ 24  26'10"/ 18 3'/ 2  1'30"/ 1  5'50"/11 279'40"/153
L5  10'30"/ 8  39'20"/17 4'30"/ 3  16'50"/ 9  14'50"/ 9  0/0  0/0  1'40"/ 3  87'40"/ 49
L6  12'50"/ 7  6'40"/4 9'40"/ 8  5'40"/ 6  5'50"/ 5  0/0  0/0  10"/ 1  40'50"/ 31
L5~L6  23'20"/ 15  46'/ 21 14'10"/11  22'30"/ 15  20'40"/ 14 0/0  0/0  1'50"/ 4  128'30"/ 80
L2~L6  89'10"/ 50  172'/ 71 31'20"/23  56'40"/ 39  46'50"/ 32 3'/ 2  1'30"/ 1  7'40"/ 8  408'10"/233
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附錄四（14） ：美術班第一階段裡層分析結果 
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附錄四（15） ：美術班第二階段裡層分析結果 
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附錄四（16） ：普二第一階段裡層分析結果 
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附錄四（17） ：普二第二階段裡層分析結果 
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